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O PARADIGMA DE ORIENTACAO A OBJETOS:

INTRODUCAO;

CONCEITOS BASICOS:

- Objeto — (1) estado interno; (2) comportamento: métodos / mensagens.

- Classes — (1) estado; (2) comportamento: métodos / mensagens; (3) instancias de classe.
FUNDAMENTOS:

- Encapsulamento.

- Heranga.

- Polimorfismo.

CONCLUSAO.

A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO JAVA (ASPECTOS BASICOS):

INTRODUCAO A JAVA

- Execug¢do de Conteudo — (1) o que pode-se fazer com Java: o que € java / o que ¢ execucdo de conteudo / como Java muda a WWW; (2)
origens e futuro de Java: o estado corrente de Java / as possibilidades futuras de Java; (3) potencial da linguagem Java: animacao / interacao
interatividade e computagdo / comunicagdo / aplicagdes e handlers; (4) o que se torna possivel com Java.

- Projeto Flexivel e Dindmico — (1) primeiro contato com Java: conexao com a WWW / alguns programas simples; (2) visdo geral de Java:
suporte a comunicagdo de rede / caracteristicas de Java enquanto uma linguagem de programacdo / HotJava / Java em agdo / componentes de
software de Java / especificacdo da maquina virtual de Java / seguranga em Java.

- Impactos na WWW — (1) visdo geral da WWW: ideias que levaram a8 WWW / uma defini¢do de WWW; (2) como Java transforma a WWW:
suporte a interatividade / eliminacdo da necessidade aplicagdes auxiliares; (3) contribui¢des a comunicagdo na WWW; (4) impactos no
potencial da WWW.

- Paginas Animadas — (1) applets em movimento; (2) animacao; (3) sites comerciais.

- Péginas Interativas — (1) jogos interativos; (2) aplicagdes educacionais.

- Distribuicdo de Conteudo — (1) significado de distribui¢do e recuperacdo em rede; (2) como lidar com novos protocolos e formatos; (3)
recuperagdo e compartilhamento de informagdes em rede.

PRIMEIRO CONTATO
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A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO JAVA

PRIMEIRA PROVA
A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO JAVA (ASPECTOS AVANCADOS):

RESISTENCIA A FALHAS

AS BIBLIOTECAS DE CLASSES DA LINGUAGEM JAVA

Ferramentas — (1) visdo geral; (2) navegadors; (3) ambientes de desenvolvimento; (4) bibliotecas de programagao; (5) recursos online.
O Kit de Desenvolvimento Java — (1) como obter a ultima versao; (2) visdo geral; (3) o compilador; (4) o interpretador para a execucao; (5) o
visualizador de applets; (6) o depurador; (7) engenharia reversa em arquivos de classe; (8) o gerador de arquivos header e strub; (9) o gerador de
documentagao.

Outros Ambientes e Ferramentas — (1) ambientes de desenvolvimento; (2) bibliotecas para programacao.

Fundamentos da Linguagem Java — (1) um primeiro programa; (2) tokens: identificadores / palavras chave / literais / operadores / separadores
comentarios / espagos em branco; (3) tipos de dados: inteiros / reais / logico / caractere; (4) conversdo de tipo; (5) blocos e escopo; (6) vetores;
(7) strings.

Expressoes, Operadores ¢ Estruturas de Controle — (1) expressdes ¢ operadores: precedéncia de operadores / operadores de inteiros
operadores de reais / operadores logicos / operadores de strings / o operador de atribuig¢do; (2) estruturas de controle: selecdes / repeticodes
break e continue.

Classes, Pacotes e Interfaces — (1) revisdo de conceitos de programacao orientada a objetos: objetos / encapsulamento / mensagens / classes
heranca; (2) classes: declarag@o / derivagdo / redefinicdo de métodos / sobrecarga de métodos / modificadores de acesso / classes e métodos|
abstratos; (2) criacdo de objetos: o método de criagdo / o operador new; (3) destruicdo de objetos; (4) pacotes: declaracdo / importacdo
visibilidade das classes; (5) interfaces: declara¢do / implementacao.

Tratamento de Excessdes — (1) programagdo em alto nivel de abstragdo; (2) programacdo em baixo nivel de abstracdo; (3) limitacdes do|
programador; (4) a clausula finally.

Visdo Geral das Bibliotecas de Classes — (1) o pacote Language; (2) o pacote Ultilities; (3) o pacote I/O; (4) classes relacionadas com threads;
(10) classes relacionadas com tratamento de erros; (5) classes relacionadas com processos.

O Pacote Language — (1) a classe Object; (2) classes relacionadas com os tipos de dados: a classe Boolean / a classe character / classes
relacionadas com inteiros / classes relacionadas com reais; (3) a classe Math; (4) classes relacionadas com Strings: a classe String / a classe]




StringBuffer; (5) a classe System; (6) a classe Runtime; (7) a classe Class; (8) a classe ClassLoader.

- O Pacote Utilities — (1) interfaces: enumeration / observer; (2) classes: BitSet / Date / Random / StringTokenizer / Vector / Stack / Dictionary
Hashtable / Properties / Observable.

- O Pacote I/O — (1) classes de entrada: a classe InputSream / o objeto System.in / a classe BufferedInputStream / a classe DatalnputStream / a
classe FileInputStream / a classe StringBufferlnputStream; (2) classes de saida: a classe OutputStream / a classe PrintSream / o objeto
System.out / a classe BufferedOutputStream / a classe DataOutputSream / a classe FileOutputStream; (3) classes relacionadas com arquivos: a
classe File / a classe RandomAccessFile.

PROGRAMACAO DE APPLETS

- Visdo Geral de Programagdo de Applets — (1) o que é uma applet: applets e a WWW / diferenca entre applets e aplicagdes; (2) os limites das
applets: limites funcionais / limites impostos pelo navegador; (3) nogdes basicas sobre applets: heranga da classe Applet / HTML; (4) exemplos
basicos de applets.

- O Pacote AWT (abstract window toolkit) — (1) uma applet AWT simples; (2) tratamento de eventos: tratamento de eventos em detalhes
handleEvent () ou action () / geragdo de eventos; (3) componentes: componentes de interface / containers / métodos comuns a todos os|
componentes; (4) como projetar uma interface de usuario.

- O Pacote Applets e Graficos — (1) caracteristicas das applets; o ciclo de vida de uma applet: init () / start () / stop () / destroy (); (2) como
explorar o navegador: como localizar arquivos / imagens / como usar o MediaTracker / audio; (3) contextos de uma applet: showDocument ()
showStatus () / como obter parametros; (4) graficos; (5) uma applet simples.

- Como programar Applets — (1) projeto basico de applets: interface do usudario / projeto das classes; (2) applets no munto real: applets devem|
ser pequenas / como responder ao usuario.

MULTIPROGRAMACAO

- Threads e Multithreading — (1) o que sdo threads e para que elas servem; (2) como escrever applets com threads; (3) o problema do conceito de
paralelismo; (4) como pensar em termos de multithreads; (5) como criar e usar threads; (6) como saber que uma thread parou; (7) thread|
scheduling: preemptivo X nao preemptivo; como testar.

ACESSO A BASES DE DADOS
- O Pacote SQL — (1) drivers; (2) classes: Connection, Statement, ResultSet.

PROGRAMACAO DISTRIBUIDA
- ServerSockets e Sockets & RMI.




04

10

A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO C++ (ASPECTOS BASICOS):

FUNDAMENTOS:

Classes, membros ¢ tipos de membros.

Fungoes sobrecarregadas.

Classes e fungdes amigas.

Construtores ¢ destrutores.

Operadores como fungdes, sobrecarga de operadores.

HERANCA:

Classes base e classes derivadas.
Classes abstratas.

Derivagdo multipla.

Classes base virtuais.

A LINGUAGEM DE PROGRAMACAO C++ (ASPECTOS AVANCADOS):

STREAMS:

E/S.

Streams.

Formatagao.

Dispositivos padrao de E/S e streams.
Arquivos e streams.

Strings e streams.

E/S em streams de tipos do usuario

TEMPLATES:

Templates de fungao.
Templates de classe.
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- EXCECOES:
- Tratamento de excecoes.
- Discriminagdo € nomeagdo de excegoes.
- Excecdes que ndo sao erros.
- Especificagdo de interface.
- Excecdes ndo tratadas.
- Alternativas para tratamento de erros.

SEGUNDA PROVA
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Introducao

C++ ¢ uma linguagem de programacdo de propdsito geral baseada na linguagem C. De certa
forma, podemos considerar a linguagem C++ como sendo uma extensdo da linguagem C, mas

esta ndo ¢ uma abordagem recomendavel.

Isto porque a linguagem C++ ndo se limita a acrescentar a linguagem C novos comandos e

estruturas sintaticas. Naturalmente isto também acontece, mas ndo é o fundamental.

Na verdade C++ ¢ uma linguagem que se baseia em um paradigma de programacao diferente
daquele que serve de base para a linguagem C e para a maioria das linguagens de programagao

convencionais.

E importante notar que uma mudanga deste porte impactua profundamente na concepgao que
se tem de programa, e conseqiientemente, obrigam o programador a rever ¢ mudar a sua forma

de escrever programas.

Assim, em termos praticos, o beneficio que conhecer a linguagem C traz para quem se propoe
a aprender a linguagem C++ se limita ao aproveitamento do conhecimento que se tem dos
comandos e das estruturas sintaticas daquela linguagem, ja que a forma de agrupa-los para

constituir um programa difere fundamentalmente nas duas linguagens.

Generalidades

Sendo de fato uma extensdo da linguagem C, a linguagem C++ mantém intactas todas as
caracteristicas gerais daquela linguagem. Em virtude disto, um compilador C++ compila um

programa C exigindo pouca ou nenhuma mudanga.

Mas um programa genuino em C++ difere estruturalmente bastante de um programa em C.
Em programas de ambas as linguagens encontraremos dados e fun¢des, mas o encaixamento e

o significados destes na estrutura do programa diferem fundamentalmente.

Programas imperativos sdo organizados como uma hierarquia de procedimentos. O que
importa quando se escreve um programa imperativo ¢ o processo para a obten¢do de um

determinado resultado.
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No paradigma imperativo, programas sdo entendidos como uma hierarquia de processos.
Sempre ha um processo de mais alto nivel que, virtualmente, ¢ entendido como sendo aquele
que realiza todas as fung¢des atribuidas ao programa, muito embora ndo as realize em pessoa,

apenas controle processos de nivel hierarquico imediatamente inferior.

Cada um destes processos, por sua vez, virtualmente, também ¢ entendido como sendo aquele
que realiza toda fun¢do que lhe € atribuida, apesar de também apenas controlar processos de

nivel mais baixo.

Este padrio se repete até encontrarmos procedimentos muito simples, que realmente realizam

as tarefas que lhes sdo atribuidas sem contar com a ajuda de outros procedimentos para tanto.

Diferentemente das linguagens convencionais, em C++ ndo importa o processo para a
obtencdo de um determinado resultado, importam os objetos envolvidos em um problema,

suas caracteristicas e seu comportamento.

ldentificadores

Identificadores introduzem nomes no programa. Em C++ (e também em C) podem ser uma
seqiiéncia arbitrariamente longa de letras, digitos e sublinhados (). O primeiro caractere de

um identificador deve necessariamente ser uma letra ou um sublinhado ().

E importante ressaltar que, diferentemente de outras linguagens de programagio, a linguagem
C++ (e também a linguagem C) diferencia letras maitsculas de letras mintisculas. Em C++ (e
também em C), identificadores que sdo lidos da mesma forma, mas que foram escritos de
forma diferente no que tange ao emprego de letras maiusculas e mintisculas, sdo considerados

identificadores diferentes.

Identificadores que se iniciam por sublinhado () devem ser evitados, tendo em vista que
muitas implementagdes da linguagem C++ (e também da linguagem C) os reservam para seu
proprio uso. Identificadores que se iniciam por duplo sublinhado () também devem ser
evitados, tendo em vista que muitas implementacdes da linguagem C++ os reservam para seu

proprio uso.




A Linguagem de Programagdo C++ Pagina 15

Palavras-Chave

Os palavras listadas a seguir sdo reservadas pela linguagem C++ (e também pela linguagem

C) para serem usadas como palavras-chave:

asm auto break case
char continue default do
double else enum extern
float for goto if

int long register return
short signed sizeof static
struct switch typedef union
unsigned void while

C++, no entanto, acrescenta novas palavras-chave aquelas da linguagem C. Sao elas:

catch class const delete
friend inline new operator
private protected public template
this throw try virtual

Operadores e Outros Separadores

Os caracteres e as combinagdes de caracteres a seguir sdo reservados pela linguagem C++ (e
também pela linguagem C) para uso como operadores, sinais de pontuagdo ou sdo reservados

para o pré-processador, e ndo podem ser utilizados com outra finalidade:

+ - o / % ++ --
< > <= >= == I = &&
N ! & I " ~ <<
>> += - * = | = O -
| = A= <<= >>= ? : (
) ' ’ = . -> ,
\ [ ] ; { } #

C++, no entanto, acrescenta novos operadores aqueles da linguagem C. Sao eles:

## . * _>*

Cada um deles deve ser considerado como um tnico simbolo.

Comentarios

Na linguagem C++ (e também na linguagem C), os caracteres /* iniciam um comentario que

terminara com os caracteres */. Além dessa forma de escrever comentarios, temos que, em
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C++, os caracteres // também iniciam um comentario que terminard no final da linha onde

apareceram.

Tipos Basicos
Nao sdao muitos os tipos de que dispomos em C++; na verdade dispomos apenas dos mesmos

quatro tipos basicos disponiveis na linguagem C, a saber: char (caractere), int (inteiro), float

(real) e void (vazio).

No entanto, através de qualificadores, podemos criar interessantes variagdes desses tipos,

ampliando assim o conjunto dos tipos basicos.

Observe abaixo 0s possiveis tipos numéricos existentes em Turbo C++ 3.0, uma particular

implementagao de C++:
1. Inteiros:

Os tipos inteiros permitem a declaragdo de varidveis capazes de armazenar nimeros

inteiros.

Os inteiros simples t€ém o tamanho natural sugerido pela arquitetura da maquina; os
demais tamanhos sdo fornecidos para atender a necessidades especiais ¢ podem ser

tornados equivalentes entre si ou a um inteiro simples.

char: 8 bits com sinal (de -128 a 127);

— signed char: como char;

— unsigned char: 8 bits sem sinal (de 0 a 255);
— int: 16 bits com sinal (de -32768 a 32767);

— signed int: como int;

— unsigned int: 16 bits sem sinal (de 0 a 65535);
— short int: como int;

— signed short int: como short int;




A Linguagem de Programagdo C++ Pagina 17

unsigned short int: como unsigned int;

long int: 32 bits com sinal (de -2147483648 a 2147483647);

— signed long int: como long int;

unsigned long int: 32 bits sem sinal (de 0 a 4294967295).
Reais:

Os tipos reais permitem a declara¢do de varidveis capazes de armazenar nimeros reais. As

implementagdes de C podem decidir livremente as caracteristicas a conferir a estes tipos.
— float: 32 bits (de 3,4 x 10°* 23,4 x 10™°);
~ double: 64 bits (de 1,7 x 107" a 1,7 x 107%);

— long double: 80 bits (de 3,4 x 10*°?a 1.1 x 107°?),

Observe abaixo os possiveis tipos numéricos existentes em Visual C++ 6.0, uma particular

implementagdo de C++:

1.

Inteiros:

Os tipos inteiros permitem a declaragdo de varidveis capazes de armazenar nimeros

inteiros. Existem em diversos tamanhos, a saber:

char: 8 bits com sinal (de -128 a 127);

— signed char: como char;

— unsigned char: 8 bits sem sinal (de 0 a 255);

— short int: 16 bits com sinal (de -32.768 a 32.767);

— signed short int: como short int;

— unsigned short int: 16 bits sem sinal (de 0 a 65.535);

— int: 32 bits com sinal (de — 2.147.483.648 a 2.147.483.647);

— signed int: como int;
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unsigned int: 32 bits sem sinal (de 0 a 4.294.967.295);
— long int: como int;

— signed long int: como long int;

unsigned long int: como unsigned int.
2. Reais:

Os tipos reais permitem a declaragdo de varidveis capazes de armazenar nimeros reais.

Existem em trés tamanhos, a saber:

- float: 32 bits (de 3,4 x 10°%a 3,4 x 107*);

— double: 64 bits (de 1,7 x 10°*® a 1,7 x 10%);
— long double: como double.

Observe abaixo outros tipos tipicos da linguagem C++, independentemente de

implementagao:
3. Vazio:

O tipo void especifica um conjunto vazio de valores. Ele é usado como tipo de retorno
para func¢des que ndo retornam nenhum valor. Nao faz sentido declarar variaveis do tipo

void.
4. Booleanos:

Vale ressaltar que na linguagem C++ ndo existe um tipo especifico para armazenar valores
logicos. Para tanto, qualquer tipo integral pode ser empregado. Faz-se a seguinte
convencdo: o valor zero simboliza a falsidade, e qualquer valor diferente de zero,

simboliza a verdade.

Constantes

Constantes sdo instancias de tipos das linguagens. Temos duas variedades de constantes, a

saber, constantes literais e constantes simbolicas.
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Constantes Literais
Constantes literais sdo aquelas que especificam literalmente uma instancia de um tipo da
linguagem. A seguir apresentaremos as constantes literais existentes na linguagem C++ (e

também na linguagem C).

Constantes Literais do Tipo Inteiro

Uma constantes inteira constituida de uma seqiiéncia de digitos ¢ considerada decimal, a
menos que inicie por um digito 0, caso em que serd considerada uma constante octal. E
importante notar que os caracteres 8 ¢ 9 ndo sdo digitos octais validos, e por isso ndo podem

ser empregados em tais constantes.

Uma seqiiéncia de digitos precedida por 0x ou 0X ¢ considerada uma constante hexadecimal.
Além dos digitos, também as letras de a (ou A) até h (ou H) sdo consideradas validas para

compor tais constantes.

O tipo de uma constante inteira depende de sua forma, valor e sufixo. Se ela for decimal e ndo
tiver nenhum sufixo, ela serd do primeiro desses tipos no qual seu valor puder ser

representado: int, long int, unsigned long int.

Se ela for octal ou hexadecimal e ndo tiver nenhum sufixo, ela serd do primeiro desses tipos

no qual seu valor puder ser representado: int, unsigned int, long int, unsigned long int.

Independentemente da base, se ela for seguida pelo caractere u ou U, ela sera do primeiro

desses tipos no qual seu valor puder ser representado: unsigned int, unsigned long int.

Também independentemente da base, se ela for seguida pelo caractere 1 ou L, ela sera do

primeiro desses tipos no qual seu valor puder ser representado: long int, unsigned long int.

Por fim, ainda independentemente da base, se ela for seguida por ul, lu, ul, Lu, Ul, U, UL ou

LU, ela sera unsigned long int.

Constantes Literais do Tipo Real

Uma constante real consiste numa parte inteira com sinal opcional, um ponto decimal e uma

parte fraciondria, um e (ou E), um expoente inteiro com sinal opcional, e um sufixo de tipo.
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Tanto a parte inteira como a parte fraciondria podem ser omitidas (mas ndo ambas). Tanto o
ponto decimal seguida da parte fracionaria como o e (ou E) e o expoente podem ser omitidos

(mas nao ambos). O sufixo de tipo também pode ser omitido.

O tipo de uma constante real ¢ double float, a menos que explicitamente seja especificado um

outro tipo. Os sufixos f (ou F) e 1 (ou L) especificam, respectivamente float e long double.

Constantes Literais do Tipo Caractere

Uma constantes caractere ¢ constituida por um unico caracteres delimitado por apostrofes
(‘ ¢’ ). Constantes caractere sdo do tipo char, que ¢ um tipo integral. O valor de uma

constante caractere ¢ o valor numérico do caractere no conjunto de caracteres da maquina.

Certos caracteres ndo visiveis, o apostrofe (* ), as aspas (“), o ponto de interrogacdo (?) e a

barra invertida (\ ) podem ser representados de acordo com a seguinte tabela de seqiiéncias de

caracteres:
b’ retrocesso (backspace)
A tabulacao (tab)
v’ tabulacdo vertical (vtab)
“\n’ nova linha (new line)
AP avango de formulario (form feed)
Ar’ retorno do carro (carriage return)
“\a’ alerta (bell)
A0’ nulo (null)
A\’ apostrofe (single quote)
\” aspas (double quote)
Y barra invertida (backslash)
000’ caractére ASCII (OOO em octal)
\xHH’ caractére ASCII (HH em hexadecimal)

Uma seqiiéncia como estas, apesar de constituidas por mais de um caractere, representam um

anico caractere.

Vale ressaltar que o emprego de uma barra invertida (\ ) seguida por um outro caractere que
ndo um dos especificados acima implicara em um comportamento indefinido em C++ (e

também em C).
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Constantes Literais do Tipo String

Uma constante string ¢ constituida por uma seqiiéncia de caracteres (podendo incluir
caracteres visiveis e invisiveis; neste ultimo caso, os caracteres serdo representados segundo a

tabela discutida acima) delimitada por aspas (™).

Constantes string sdo vetores de char que contém toda a seqiiéncia dos caracteres constituintes

do string seguida pelo caractere \O que funciona como marcador de final de string.

Constantes Simbalicas
Constantes simbdlicas sdo aquelas que associam um nome a uma constante literal, de forma

que as referenciamos no programa pelo nome, e ndo pela mencao de seu valor literal.

Constantes simbolicas sdo aquelas que associam um nome a uma constante literal, de forma

que as referenciamos no programa pelo nome, ¢ ndo pela mengdo de seu valor literal.

Em C++ (e também em C), isto ¢ feito através do uso da instru¢do #def i ne. Sendo Tipo um
tipo, Const o identificador de uma constante e Lit uma constante literal, temos que a forma

geral de uma declarag@o de constante simbolica € como segue:

#define Const Lit

Entretanto, a linguagem C++ possui uma outra forma de declarar constantes simbolicas, cuja
principal finalidade é possibilitar a declaracdo de objetos constantes. E importante ressaltar
que essas duas formas de declarar constantes tem significados e usos completamente

diferentes. Esta forma sera apresentada em um momento mais apropriado.

., .
Variavels
Convencionalmente entendemos que variaveis sdo células de memoria capazes de

armazenarem valores para serem futuramente recuperados.

Num programa orientado a objetos, no entanto, o principal papel das variaveis ¢ o de

representar o estado interno de uma classe ou de um objeto.
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Variaveis sao definidas quando mencionamos o nome de um tipo, € em seguida uma série de
identificadores separados por virgulas (,) e tendo no final um ponto-e-virgula (;). Cada um dos

identificadores sera uma variavel do tipo que encabegou a defini¢do.

Sendo Tipo um tipo e Var; nomes de identificadores, temos que a forma geral de uma

declaracao de variaveis ¢ como segue:

Tipo Vary, Var,,..., Var;

Variaveis podem ser iniciadas no ato de sua definicdo, i.e., podem ser definidas e receber um
valor inicial. Isto pode ser feito acrescentando um sinal de igual (=) e o valor inicial desejado

imediatamente apos o identificador da variavel que desejamos iniciar.

Sendo Tipo um tipo, Var; nomes de identificadores e Expr; expressdes que resultam em
valores do tipo Tipo, temos que a forma geral de uma declaragdo de varidveis iniciadas ¢é

como Sseguc:

Tipo Var| = Expry, Var, = Expry,..., Var, = Expry;

Escopo

A 4rea de codigo onde um identificador € visivel ¢ chamada de escopo do identificador. O
escopo de um nome é determinado pela localizagdo de sua declaragdo. Em C++ (como em C)

existe o escopo local e o escopo global.

Em C++, no entanto, existe o chamado escopo de classe, cujo significado estd intimamente
ligado aos conceitos de orientagdo a objetos. Aprofundaremos nosso conhecimento sobre

escopo de classe a medida que avangarmos no estudo de C++.

Expressoes

Uma expressao ¢ uma seqiiéncia de operadores e operandos que especifica um computacio e

resulta um valor.

A ordem de avaliacdo de subexpresssdes ¢ determinada pela precedéncia e pelo agrupamento

dos operadores. As regras matematicas usuais para associatividade e comutatividade de
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operadores podem ser aplicadas somente nos casos em que os operadores sejam realmente

associativos e comutativos.

A ordem de avaliacdo dos operandos de operadores individuais € indefinida. Em particular, se
um valor ¢ modificado duas vezes numa expressdo, o resultado da expressdao ¢ indefinido,

exceto no caso dos operadores envolvidos garantirem alguma ordem.

Operadores Aritméticos Convencionais
Os operadores aritméticos da linguagem C++ (e também da linguagem C) sdo, em sua
maioria, aqueles que usualmente encontramos nas linguagens de programagdo imperativas.

Todos eles operam sobre nimeros e resultam nimeros. Sdo eles:

1. + (soma);

2. - (subtracdo);

3. * (multiplicagdo);

4. | (divisao);

5. %(resto da divisao inteira); e

6. - (menos unario).

Nao existe em C++ (e nem em C) um operador que realize a divisdo inteira, ou, em outras
palavras, em C++ (e também em C) uma divisdo sempre resulta um numero real. Para resolver
o problema, podemos empregar um conversao de tipo para forgar o resultado da divisdo a ser
um inteiro. Neste caso, o real resultante tera truncada a sua parte fracionaria, se transformando

em um inteiro.

O operador % (resto da divisdo inteira) opera sobre dois valores integrais. Seu resultado
também sera um valor integral. Ele resulta o resto da divisdo inteira de seu primeiro operando

por seu segundo operando.

O operador - (menos unario) opera sobre um Unico operando, e resulta o nimero que se

obtém trocando o sinal de seu operando.
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Operadores de Incremento e Decremento
Os operadores de incremento e decremento da linguagem C++ (e também da linguagem C)
ndo sdo usualmente encontrados em outras linguagens de programag@o. Todos eles sdo

operadores unarios ¢ operam sobre variaveis inteiras e resultam nimeros inteiros. Sdo eles:

1. ++ (préfixo);
2. -- (préfixo);
3. ++ (posfixo);

4. -- (posfixo).

O operador ++ (préfixo) incrementa seu operando e produz como resultado seu valor (ja

incrementado).

O operador -- (préfixo) decrementa seu operando e produz como resultado seu valor (ja

decrementado).

O operador ++ (pdsfixo) incrementa seu operando e produz como resultado seu valor original

(antes do incremento).

O operador -- (p6sfixo) decrementa seu operando e produz como resultado seu valor original

(antes do decremento).

Operadores Relacionais
Os operadores relacionais da linguagem C++ (e também da linguagem C) s@o, em sua maioria,
aqueles que usualmente encontramos nas linguagens de programagdo imperativas. Todos eles

operam sobre nimeros e resultam valores 16gicos. Sdo eles:
1. == (igualdade);

2. ' =(desigualdade);

3. < (inferioridade);

4. <= (inferioridade ou igualdade);

5. > (superioridade); e
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6. >= (superioridade ou igualdade).

Operadores Logicos
Os operadores logicos da linguagem C++ (e também da linguagem C) sdo, em sua maioria,
aqueles que usualmente encontramos nas linguagens de programagado imperativas. Todos eles

operam sobre valores 16gicos e resultam valores 16gicos. Sao eles:
1. && (conjungdo ou and);
2. || (disjungdo ou or); e

3. I (negagdo ou not).

Operadores de Bit
Os operadores de bit da linguagem C++ (e também da linguagem C) sdo, em sua maioria,
aqueles que usualmente encontramos nas linguagens de programagdo imperativas. Todos eles

operam sobre valores integrais e resultam valores integrais. Sdo eles:

1. & (and bit a bit);

[\

.| (or bit a bit);

(98]

. (xor bit a bit);

4. ~ (not bit a bit);

93]

<< (shift left bit a bit); e

(@)

. >> (shift right bit a bit).

Operador de Atribuicao com Operacédo Embutida
Os operadores aritméticos e de bit podem ser combinados com o operador de atribui¢do para

formar um operador de atribuicdo com operagdo embutida.

Sendo Var uma variavel, Opr um operador aritmético ou de bit e Expr uma expressao, temos

que:

Var Opr= Expr;
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¢ equivalente a

Var = Var Opr (Expr);

Expressdes Condicionais
Expressoes condicionais representam uma forma compacta de escrever comandos a escolha de

um dentre uma série possivelmente grande de valores. Substituem uma seqiiéncia de ifs.
Sendo Cond uma condic¢do booleana e Expr; expressodes, temos que:

Condigao? Expr;: Expr,

resulta Expr; no caso de Cond ser satisfeita, e Expr,, caso contrario.

Conversoes de Tipo
Expressoes podem ser forgadas a resultar um certo tipo se usarmos conversao de tipo. Existem

duas formas para fazer isso em C++.

A primeira, também encontrada na linguagem C, consiste em preceder a expressao que se

deseja converter pelo tipo desejado entre parenteses.

Sendo Tipo um tipo e Expr uma expressao que resulta um valor que ndo € do tipo Tipo, temos

que:
(Tipo) Expr
resulta a expressdo Expr convertida para o tipo Tipo.

A segunda forma consiste em usar o nome do tipo para o qual se deseja converter a expressao

como se fosse uma fungdo e a expressdo em questdo como se fosse seu pardmetro.

Sendo Tipo um tipo e Expr uma expressao que resulta um valor que ndo € do tipo Tipo, temos

que:
Tipo (Expr)

resulta a expressdo Expr convertida para o tipo Tipo.




A Linguagem de Programagdo C++ Pagina 27

Entrada e Saida Basica

Em C++ podemos fazer E/S de duas formas, uma herdada da linguagem C, e outra propria da
linguagem C++. Discutiremos a seguir esta ultima forma de fazer E/S a qual chamamos de

st reans ( objetos abstratos que representam dispositivos de entrada e saida).

A biblioteca padrdo de E/S em streams, que acompanha todos os ambientes C++, implementa
um meio seguro, flexivel e eficiente para fazer E/S de inteiros, ponto flutuante, e cadeias de

caracteres.
Para usar essa biblioteca, basta inclui-la com o comando #i ncl ude <i ostream h>.

Associados aos dispositivos padrdo de entrada, saida, e erro, temos definidos,

respectivamente, os streams ci n, cout ,ecerr.

Entrada e saida para os tipos basicos da linguagem ¢ feita pelos operadores << e >>

respectivamente.

Sendo Var; varidveis, temos que a leitura das mesmas poderia ser feita conforme o comando

abaixo:

cin >> Var, > Var, >> ...>> Var,;

Sendo Expr; expressdes, temos que a escrita das mesmas poderia ser feita conforme o
comando abaixo:

cout << Expri << EXprz << ...<< EXpry;
Sendo Erro; mensagens de erro, temos que a escrita das mesmas poderia ser feita conforme o

comando abaixo:

cerr << EBErro; << Erros; << ...<< Erroy;

Comandos

Comandos sdo a unidade basica de processamento. Em C++ (assim como em C) ndo existe
um repertorio muito vasto de comandos. Muitos comandos que em outras linguagens existem,

em C++ (e também em C) sdo encontrados em bibliotecas de classe.
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Comandos em C++ (assim como em C), salvo raras excecdes, sdo terminados por um

ponto-e-virgula (;).

O Comando de Atribuicéo
Comandos sdo a unidade basica de processamento de uma linguagem de programagdo

imperativa.

O comando de atribui¢@o tem a seguinte forma basica: em primeiro lugar vem o identificador
da variavel receptora da atribui¢cdo, em seguida vem o operador de atribui¢do (=), em seguida

vem a expressao a ser atribuida, em seguida vem um ponto-e-virgula (; ).

Sendo Var o identificador de uma variavel e Expr uma expressao, temos abaixo a forma geral

do comando de atribuigio:

Var = Expr;

Blocos de Comando

Ja conhecemos o conceito de bloco de comandos, que nada mais ¢ do que uma série de

comandos delimitada por um par de chaves ({ } ).
Blocos de comando néo sdo terminados por ponto-e-virgula (; ).

Blocos de comando sdo muito uteis para proporcionar a execu¢do de uma série de

subcomandos de comandos que aceitam apenas um subcomando.

O Comando if

O comando i f tem a seguinte forma basica: em primeiro lugar vem a palavra-chave i f, em
seguida vem, entre parénteses, a condi¢do a ser avaliada, em seguida vem o comando a ser

executado no caso da referida condigdo se provar verdadeira.

Sendo Cond uma condi¢do booleana ¢ Cmd um comando, temos abaixo a forma geral do

comando if (sem else):

if (Cond)
Cmd;
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O comando i f pode também executar um comando, no caso de sua condigdo se provar falsa.
Para tanto, tudo o que temos que fazer ¢ continuar o comando i f que ja conhecemos, lhe
acrescentando a palavra chave el se, e em seguida o comando a ser executado, no caso da

referida condigdo se provar falsa.

Sendo Cond uma condi¢do booleana e Cmd; dois comandos, temos abaixo forma geral do

comando if com else:

if (Cond)
Cmd;;
else
Cmd,;

Observe que, tanto no caso da condigdo de um comando i f se provar verdadeira, quanto no
caso dela se provar falsa, o comando i f somente pode executar um comando. Isso nem
sempre, ou melhor, quase nunca ¢ satisfatério; ¢ comum desejarmos a execugdo de mais de

um comando.

Por isso, nos lugares onde se espera a especificacdo de um comando, podemos especificar um

bloco de comandos.

O Comando swi tch

O comando SW t ch tem a seguinte forma: em primeiro lugar vem a palavra-chave SWi t ch,
em seguida vem, entre parénteses, uma expressao integral a ser avaliada, em seguida vem,

entre chaves ({ } ), uma série de casos.

Um caso tem a seguinte forma basica: em primeiro lugar vem a palavra-chave case, em
seguida vem uma constante integral especificando o caso, em seguida vem o caractere dois

pontos (% ), em seguida vem uma série de comandos a serem executados no caso.

Sendo Expr uma expressdo, Const; constantes literais do mesmo tipo que Expr ¢ Cmdy

comandos, temos abaixo uma das formas gerais do comando switch:

switch (Expr)
{

case Const;:  Cmd,;
Cmdp;
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case Const;:  Cmd,y;
Cmdyy,;

case Consty:  Cmds,;
Cmd3b;

Se, em alguma circunstancia, desejarmos executar uma mesma série de comandos em mais de
um caso, tudo o que temos a fazer € especificar em seqiiéncia os casos em questdo, deixando

para indicar somente no ultimo deles a referida seqiiéncia de comandos.

Sendo Expr uma expressdo, Const;j constantes literais do mesmo tipo que Expr e Cmdy

comandos, temos abaixo uma das formas gerais do comando switch:

switch (Expr)
{
case Const; ;:
case Const »:
Cmd,,;
Cmdlb;
case Consty ;:
case Consty »:
Cdea;
Cmday;
case Consts
case Consts »:
Cmds,;
Cmd3b;

Se, em alguma circunstancia, desejarmos executar uma série de comandos qualquer que seja o
caso, tudo o que temos a fazer ¢ especificar um caso da forma: em primeiro lugar vem a
palavra-chave def aul t, em seguida vem o caractere dois pontos (: ), em seguida vem uma

série de comandos a serem executados qualquer que seja o caso.
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Sendo Expr uma expressdo, Const;j constantes literais do mesmo tipo que Expr e Cmdy
comandos, temos abaixo uma das formas gerais do comando switch:

switch (Expr)
{

case Const, ;:

case Const, »:
Cmd,;
Cmdlb;

case Consty ;:
case Consty »:
Cmdy,;
Cmdyy;

default:
Cmdp,;
Cmdpyp;

E importante ficar claro que o comando switch ndo se encerra apds a execucdo da seqiiéncia
de comandos associada a um caso; em vez disso, todas as seqiiéncias de comandos, associadas

aos casos subseqiientes, serdo também executadas.

Se isso ndo for o desejado, basta terminar cada seqiiéncia (exceto a ultima), com um comando

break.

Sendo Expr uma expressdo, Const;j constantes literais do mesmo tipo que Expr e Cmdy

comandos, temos abaixo uma das formas gerais do comando switch com breaks:

switch (Expr)
{
case Const, ;:
case Const »:
Cmd,;
Cmdlb;
break;

case Consty i
case Const; »:
Cmdy,;
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Cmdyy,;
break;

default:
CmdDa;
Cmdpp;

Observe, abaixo, uma ilustracdo do uso deste comando:
int a, b, c;
char Operacao;
switch (Operacao)

case ‘+': a =b + c;
br eak;

case ‘-': a=b - c;
br eak;

case ‘*’': a=b * c;
br eak;

case ‘/': a=Db/ c;

}

cout << a << '\n';

O Comando whi | e

O comando Whi | e tem a seguinte forma basica: em primeiro lugar vem a palavra-chave
whi | e, em seguida vem, entre parénteses, a condi¢do de iteracdo, em seguida vem o
comando a ser iterado. A iteracdo se processa enquanto a condicdo de iteracdo se provar

verdadeira.

Sendo Cond uma condi¢do booleana ¢ Cmd um comando, temos abaixo a forma geral do

comando while:

while (Cond)
Cmd;
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Observe que, conforme especificado acima, o comando Whi | e itera somente um comando.
Isso nem sempre, ou melhor, quase nunca ¢ satisfatorio; ¢ comum desejarmos a iteragdo de

um conjunto ndo unitario de comandos.

Por isso, em lugar de especificar o comando a ser iterado, podemos especificar um bloco de

comandos. Assim conseguiremos o efeito desejado.

O Comando do-whi | e

O comando do- whi | e tem a seguinte forma basica: em primeiro lugar vem a palavra-chave
do, em seguida vem o comando a ser iterado, em seguida vem a palavra-chave whi | e, em
seguida vem, entre parénteses, a condi¢do de iteracdo. A iteracdo se processa enquanto a

condicdo de iteragdo se provar verdadeira.

A diferenga que este comando tem com relagdo ao comando whi | € é que este comando
sempre executa o comando a ser iterado pelo menos uma vez, ja que somente testa a condi¢do
de iteragdo apos té-lo executado. Ja o comando whi | e testa a condigdo de iteracdo antes de

executar o comando a ser iterado, e por isso pode parar antes de executa-lo pela primeira vez.

Sendo Cond uma condi¢do booleana ¢ Cmd um comando, temos abaixo a forma geral do
comando do- whi | e:

do Cmd;
while (Cond);

Observe que, conforme especificado acima, o comando do-whi |l e itera somente um
comando. Isso nem sempre, ou melhor, quase nunca ¢ satisfatoério; ¢ comum desejarmos a

iteracdo de um conjunto ndo unitario de comandos.

Por isso, em lugar de especificar o comando a ser iterado, podemos especificar um bloco de

comandos. Assim, conseguiremos o efeito desejado.

O Comando for

O comando f or tem a seguinte forma basica: em primeiro lugar vem a palavra-chave f or,

em seguida vem, entre parénteses e separadas por pontos-e-virgulas (; ), a sessdo de iniciagdo,
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a condicdo de iteragdo, e a sessdo de reiniciacdo. Em seguida vem o comando a ser iterado. A

iteracdo se processa enquanto a condicao de iteracdo se provar verdadeira.

No caso de haver mais de um comando na sessdo de iniciacdo ou na sessdo de reiniciagdo,

estes devem ser separados por virgulas (, ).

Sendo Cmdi;, Cmdgr; ¢ Cmd comandos, e Cond uma condigdo booleana, temos abaixo a
forma geral do comando f or (os numeros indicam a ordem de execugdo das partes do

comando f or):

for (Cmdy;, Cmdyy,... ; Cond; Cmdg ;, Cmdg »,...) Cmd;

1 2 3
5 4 6
8 7 9
11 10 12
n n-1

Observe que, conforme especificado acima, o comando f or itera somente um comando. Isso
nem sempre, ou melhor, quase nunca ¢é satisfatorio; ¢ comum desejarmos a iteragdo de um

conjunto ndo unitario de comandos.

Por isso, no lugar onde se espera a especificacdo de um comando, podemos especificar um

bloco de comandos. Assim, conseguiremos o efeito desejado.

bserve, abai xo, uma ilustragdo do uso deste comando, que escreve na tela 10 vezes a frase

“C e demais!™:

for (int i=1; i<=10; i++)
cout << "C++ e demais!\n";

equivale a
int i;

for (i=1; i<=10; i++)
cout << "C++ e demais!\n";

equivale a
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int i=1;

for (; i1<=10; i++)
cout << "C++ e demais!\n";

equivale a

int i=1;
for (; i<=10;)
{
cout << "C++ e demais!\n";
i ++;
}
equivale a
int i=1;
for (;3)
{ .
cout << "C++ e demmis!\n";
i ++;
if (i>10) break;

Observe, abaixo, outra ilustracdo do uso deste comando, que inverte um vetor v de 100

elementos:

int i, j;
for (i=0, j=99; i<j; i++ j--)
{

int tenp = v[i];

vii] = v[j];
v[j] = tenp;

O Comando continue

O comando continue for¢a o reinicio de uma nova iteracdo nos comandos while, do-while e

for. Assim, o comando

continue;
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provoca a saida imediata do comando while, do-while, for ou switch, dentro do qual se

encontra encaixado mais diretamente.

Observe, abaixo, uma ilustragdo do uso deste comando, que escreve na tela os nimeros de 1 a

7, inclusive, seguidos pelos niumeros de 17 a 20, inclusive:

int i =0;
whil e (i<20)
(S

i ++;

if (i>7 &% i<17) continue;
cout << | << '\n';

O Comando break
O comando break forca a saida imediata dos comandos while, do-while, for e switch (veja

abaixo os comandos while, do-while e for). Assim, o comando
break;

provoca a saida imediata do comando while, do-while, for ou switch, dentro do qual se

encontra encaixado mais diretamente.

Observe, abaixo, uma ilustracdo do uso deste comando, que escreve na tela os nimeros de 1 a

7, inclusive:

int i =0;
whil e (i<20)
.

i ++;

if (i>7 &% i<17) break;
cout << | << '"\n';

O Comando got o
O comando got 0, também conhecido como desvio incondicional, for¢a o desvio da execugdo

para um ponto determinado do programa.
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O ponto em questdo deve ser marcado com um rétulo, ou, em outras palavras, o comando para
onde se deseja desviar incondicionalmente a execucdo deve ser precedido por um

identificador (que sera o rotulo ao qual nos referimos) seguido pelo caractere dois pontos (: ).

Sendo R um rétulo e Cmd; comandos, temos abaixo a forma geral do comando goto:

R dﬁil;
Cnd2;

goto R;

Funcoes

Fungdes sdo definidas mencionando o tipo do retorno da func¢ao, seguido pelo identificador da
fungdo, seguido por um par de parénteses (()) contendo, opcionalmente, a lista dos
parametros formais da funcdo, seguido por um bloco de comandos representando o corpo da

funcdo.

Uma lista de pardmetros formais nada mais ¢ do que uma série de definicdes de parametros
formais separadas por virgulas (, ). A definicdo de um pardmetro formal é feita mencionando

o nome do tipo do parametro ¢ em seguida o identificador do parametro formal.

O tipo do retorno de uma fun¢do pode ser omitido, caso em que assumir-se-a4 que a mesma

retorna um valor do tipo i nt .

Nao existe em C++ o conceito de procedimento, muito embora possamos definir fungdes que
ndo retornam valor nenhum, o que da no mesmo. Isto pode ser feito dizendo que o tipo do

retorno da fungdo é voi d.

O comando return ¢ empregado para fazer o retorno do resultado da fungdo a seu

chamante.

Parametros por Referéncia
Para passarmos um parametro por referéncia em C++, € preciso explicitamente usar ponteiros.

Um parametro por referéncia, na realidade, ¢ um ponteiro para a variavel que desejamos
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passar. Desta forma, quando desejamos tomar ou alterar o valor da referida variavel, o

fazemos sempre através do ponteiro.

A declaragdo de uma variavel que ¢ um ponteiro para um dado tipo ¢ idéntica a declaragdo de
uma varidvel do tipo dado, exceto pelo fato de que antepomos ao identificador da variavel o

caractere asterisco (*).

Como veremos com mais detalhes quando estivermos considerando o tipo ponteiro, existe um
operador prefixo unario simbolizado pelo caractere * que opera sobre ponteiros. Trata-se do
operador de derreferenciacdo. Este operador, quando aplicado a um ponteiro P, resulta no

conteiido da memoria apontada por P.

Existe um operador prefixo unario simbolizado pelo caractere & Este operador, quando
aplicado a uma variavel, resulta no endereco de memoria que lhe proprio. Este operador é

muito util na passagem de parametros por referéncia.

Isto porque, quando desejamos passar uma varidvel como um parametro efetivo por
referéncia, o que passamos ndo ¢ de fato a variavel, e sim o seu enderecgo, ja que a fungéo

receptora espera receber um ponteiro.

Encapsulamento
Nao podemos esquecer que a linguagem C++ ¢ uma linguagem orientada a objetos e, como
tal, permite a implementa¢do de programas que seguem os principios estabelecidos pelo

paradigma de orientag@o a objetos.

Mas ndo podemos esquecer também que C++ ¢ uma linguagem que vem da linguagem C e
que no seu projeto foram feitas opgdes no sentido da manutencdo das caracteristicas gerais da

linguagem C.

E exatamente este o caso das fungdes. Fungdes sdo escritas em C++ exatamente da mesma
maneira que em C, embora o paradigma de orientacdo a objetos determine que todo

processamento se dara dentro de objetos.

Desta forma, temos que, apesar de ser possivel escrever fun¢des encaixadas diretamente no
programa, esta ndo ¢ uma abordagem recomendada pelo paradigma de orientacdo a objetos. O

recomendado seria que todas as fun¢des fossem encaixadas dentro de objetos.
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A funcao mai n
Um programa deve conter uma fun¢do de nome mai n que representa o local de inicio da

execugdo do programa.

Recursao
Sabemos que o conceito de recursdo se encontra entre os mais poderosos recursos de
programacdo de que se dispde e a linguagem C++, sendo uma linguagem completa, ndo

poderia deixar de suporta-lo.

Trata-se da possibilidade de escrever fun¢des que ativam outras instancias de execugdo de si

proprias na implementagdo de suas funcionalidades

Como pressupomos um bom conhecimento de programagdo em alguma linguagem estruturada
completa (como Pascal, por exemplo), entendemos que o estudo minucioso desta técnica de
programacdo foge ao escopo deste texto e, por isso, limitar-nos-emos a mencionar sua

existéncia a assumir que o leitor saiba como emprega-la.

Instrucoes para o Pre-Processador

#i ncl ude <header. h>

J& conhecemos a instru¢do #i ncl ude <header. h>. El a instrui o pré-processador para
substituir a instrucdo pelo conteudo do arquivo nela especificado. O fato do nome do arquivo
vim entre angle brackets (<>) indica que se trata de um arquivo header de um moddulo do

proprio ambiente de desenvolvimento.

Vale ressaltar que ¢ permitido a inclusdo aninhada de headers, i.e., ¢ licito incluir um header,

sendo que este, por sua vez, inclua outros, ¢ assim por diante.

#i ncl ude “header. h”

A instrugdo #i ncl ude “header. h

instrui o pré-processador para substituir a instrugao
pelo conteudo do arquivo nela especificado. O fato do nome do arquivo vim entre aspas (* ")

indica que se trata de um arquivo header de um modulo do usuario.
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Vale ressaltar que ¢ permitido a inclusdo aninhada de headers, i.e., ¢ licito incluir um header,

sendo que este, por sua vez, inclua outros, e assim por diante.

#defi ne None Literal

Ja conhecemos a instrugdo #defi ne Nome Literal. Ela instrui o pré-processador
sobre a defini¢do de um nome para um determinado literal. A partir da defini¢do, o nome sera
conhecido, e, sempre que mencionado no programa no decorrer da compilagdo, o pré-

processador fara a substiui¢do do nome pelo literal.

Trata-se de uma forma de implementar constantes simbolicas, ou seja, constantes que, além de
um valor, também tém um nome. Isto faz com que a programacao se torne mais clara e mais
limpa, jA que, com isso, deixariamos de mencionar no programa literais sem nenhum
significado, passando a mencionar nomes.

’

E interessante notar que o nome que esta instrucdo define, pode eventualmente ser
parametrizado, implementando assim uma macro (algo semelhante a uma fungdo que ao ser

chamada provoca a substitui¢@o de sua invocag@o por sua defini¢do).

O operador # pode ser usado na composi¢do do Li t er al e faz com que o argumento que o

sucede seja considerado uma St ri ng.

O operador ## pode ser usado na composicdo do Li t eral e tem a fungdo de concatenar

dois strings.

Caso a defini¢do de uma macro seja muito longa, pode-se desmembra-la em varias linhas.

Para tanto, basta terminar cada uma delas (exceto a ultima) com o caractere \.

Vale ressaltar que ¢ necessaria atengao redobrada com macros deste tipo, pois a substitui¢do

ocorre exatamente da forma como foi definida. Isso pode levar a efeitos ndo imaginados.

#def i ne None

A instrucdo #define None instrui o pré-processador para tornar definido o simbolo
identificado por Nonme. O propdsito de definigdes como estas, sem a associacdo de valor ao
simbolo definido é subsidiar as instrugdes de compilacdo condicional sobre as quais

comentaremos logo mais.
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#undef Nome

A instrucdo #undef None instrui o pré-processador para tornar indefinido o simbolo
identificado por Nonme. O propdsito desta instrugdo ¢ subsidiar as instrugoes de compilagio

condicional sobre as quais comentaremos logo mais.

#i fdef None ... #else ... #endif

Estas instrugdes, em conjunto com a instrugdo #Define None acima, promovem
compilacdo condicional. O trecho de programa compreendido na primeira area marcada com
retiscéncias somente serda compilado no caso do simbolo None estar definido, ao passo que o
trecho de programa compreendido na segunda area marcada com retiscéncias somente sera

compilado no caso complementar.

#i fndef None ... #else ... #endif

Estas instrugdes, em conjunto com a instrugdo #Define None acima, promovem
compilacdo condicional. O trecho de programa compreendido na primeira area marcada com
retiscéncias somente sera compilado no caso do simbolo Nonme ndo estar estar definido, ao
passo que o trecho de programa compreendido na segunda area marcada com retiscéncias

somente sera compilado no caso complementar.

#f ExpCie;.#elif ExpCle,..el se.#endif

Estas instrugdes promovem compilagdo condicional. O trecho de programa compreendido na
primeira area marcada com retiscéncias somente sera compilado no caso da ExpCte; ser
satisfeita, o trecho de programa compreendido na segunda area marcada com retiscéncias
somente sera compilado no caso da ExpCte; ser satisfeita, e assim por diante, até que o trecho
de programa compreendido na ultima area marcada com retiscéncias somente sera compilado

no caso de nenhuma das ExpCte; serem satisfeitas.

#line Nro NonArq

Estas instru¢des fazem com que o compilador pense estar compilando a linha de nimero Nr 0

e do arquivo de nome NomAr . NomAr g pode ser omitido.
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#pragma
Varias instrugdes podem ser dadas ao compilador dependendo da implementacdo deste.

Deve-se consultar o manual do compilador a fim de conhecer as possiveis diretivas deste tipo.

Organizacao de Programa

Uma duavida que boa parte dos programadores iniciantes tém ¢ como dividir um programa em

modulos.

Embora ndo seja obrigatdrio particionar os programas em modulos, recomenda-se fortemente
que isso seja feito, especialmente programas de um porte maior. Isso fara com que o programa
se torne mais manutenivel, além de minimizar a perda de tempo com compilacdes, ja que

modulos sdo unidades de compilagdo separada.

Declarac6es e Definicdes
As declaragdes introduzem nomes em um programa. Toda declaracdo ¢ uma definicdo a

menos que:
1. Declare uma fungéo, externa ou ndo, sem incluir o corpo da fungio;
2. Declare uma variavel externa sem inicia-la;

3. Declare um tipo com t ypedef .

Uma variavel, fungdo ou enumerador pode ter somente uma defini¢cdo, mas pode ter mais de

uma declaracdo, naturalmente, desde que elas todas combinem entre si.

Modularizagcdo em C
Todo programa tem pelo menos um modulo, o médulo principal, que e onde encontramos a

fungdo mai n, podendo, eventualmente, ter também outros modulos.

Todo modulo, exceto o mddulo principal, consiste de dois arquivos: (1) o arquivo principal do
modulo; e (2) o cabegalho do modulo. O modulo principal ndo tem cabecalho, tem somente o

arquivo principal do modulo.
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O arquivo principal do médulo deve ter um nome com extensdo . C, a0 pPassSoO que O
cabecalho do mbddulo deve estar gravado em um arquivo com

extensao . h.

Deve haver uma correspondéncia biunivoca entre médulos e headers. Isso porque o objetivo
de um header ¢ especificar a interface do seu moédulo. Tudo o que for importante para o

usuario de um modulo conseguir utilizar aquele moédulo, deve estar no header do maédulo.

Headers devem conter apenas declaracdes e ndo definicdes. Compoem os headers as
declaracdes de constante, tipos, variaveis e fun¢des. Mas note, apenas as declaragdes que
constituirem a interface do modulo devem estar no header do modulo; declaracGes
relacionadas com a implementa¢do do modulo devem estar no proprio modulo, ¢ portanto,

ocultadas do usuario.

Para um programa poder ser executado, primeiramente cada um de seus modulos devem ser
compilados a fim de gerar um arquivo objeto relocavel. Os arquivos principais dos mdodulos
sdo compilados diretamente, ja os cabecalhos sdo compilados indiretamente, sempre que

incluidos no arquivo principal de um modulo.

Conceitualmente, a compilacdo de um modulo se dd em duas fases, a saber: o

pré-processamento e a compilagdo efetiva.

A primeira fase realiza basicamente a inclusdo de arquivos, a substituigdo de macros e
compilacdes condicionais. O pré-processamento € controlado por diretivas que se iniciam pelo

caractere # (ndo necessariamente na primeira coluna do arquivo).

O resultado do pré-processamento ¢ uma seqiiéncia de simbolos. Tal seqiiéncia de simbolos ¢é

o que de fato vai ser compilado na fase seguinte, gerando um arquivo-objeto relocavel.

Ato continuo, todos os arquivos-objeto relocaveis, resultantes da compilagdo de cada um dos

modulos do programa devem ser ligados para gerar o que chamamos de arquivo-executavel.

Em ambientes integrados de desenvilvimento, a compilacdo dos modulos e a ligacdo dos

arquivos objeto relocaveis se da de forma automatica e relativamente transparente.

Todo moddulo inclui o seu header e os headers de todos os mddulos que lhe prestam servigos.

O tnico moédulo que ndo tem um header ¢ o modulo principal, ja que este modulo ndo presta




A Linguagem de Programagdo C++ Pagina 44

servigos a nenhum outro modulo; sdo os outros modulos que, diretamente ou indiretamente,

lhe prestam servigos.

Quando nomes globais sdo definidos em um modulo, se estes ndo forem qualificados
explicitamente como estaticos (através do qualificador st at i ¢), outros médulos do mesmo

programa poderdo acessa-los se os declararem como nomes externos.

Variaveis sdo declaradas como externas se forem qualificadas com ext er n. Fungdes serdo

externas se as declararmos seus prototipos, i.e., as declararmos sem corpos.

Quando nomes globais sdo definidos em um modulo com o qualificador stati c, eles
passam a ter seu escopo irremediavelmente restrito a seu modulo, i.e., outros modulos do

mesmo programa nao poderdo em hipdtese nenhuma acessa-los.

Modularizagcdo em C++
Todo programa tem pelo menos um moédulo, o0 modulo principal, que e onde encontramos a

fungdo mai n, podendo, eventualmente, ter também outros modulos.

Todo modulo, exceto o mddulo principal, consiste de dois arquivos: (1) o arquivo principal do
modulo; e (2) o cabegalho do modulo. O modulo principal ndo tem cabegalho, tem somente o

arquivo principal do modulo.

O arquivo principal do modulo deve ter um nome com extensdo . Cpp, a0 passo que O
cabecalho do mbddulo deve estar gravado em um arquivo com

ext ensao . h.

Deve haver uma correspondéncia biunivoca entre modulos ¢ headers. Isso porque o objetivo
de um header ¢ especificar a interface do seu modulo. Tudo o que for importante para o

usuario de um modulo conseguir utilizar aquele méodulo, deve estar no header do médulo.

E recomendavel que haja um modulo para cada classe implementada no programa. O header
de um modulo deve conter apenas a declaracdo da classe. As defini¢cdes das fungdes membro
da classe, bem como as defini¢des de seus dados membro de classe devem ocorrer no arquivo

pricipal do modulo.
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Para um programa poder ser executado, primeiramente cada um de seus modulos devem ser
compilados a fim de gerar um arquivo objeto relocavel. Os arquivos principais dos mddulos
sdo compilados diretamente, ja os cabecalhos sdo compilados indiretamente, sempre que

incluidos no arquivo principal de um modulo.

Conceitualmente, a compilacdo de um modulo se dd em duas fases, a saber: o

pré-processamento e a compilagdo efetiva.

A primeira fase realiza basicamente a inclusdo de arquivos, a substituicdo de macros e
compilacdes condicionais. O pré-processamento ¢ controlado por diretivas que se iniciam pelo

caractere # (ndo necessariamente na primeira coluna do arquivo).

O resultado do pré-processamento ¢ uma seqiiéncia de simbolos. Tal seqiiéncia de simbolos ¢é

o que de fato vai ser compilado na fase seguinte, gerando um arquivo objeto relocavel.

Ato continuo, todos os arquivos objeto relocaveis, resultantes da compilagdo de cada um dos

modulos do programa devem ser ligados para gerar o que chamamos de arquivo executavel.

Em ambientes integrados de desenvolvimento, a compilagdo dos modulos e a ligagcdo dos

arquivos objeto relocaveis se da de forma automatica e relativamente transparente.

Todo moddulo inclui o seu header e os headers de todos os modulos que lhe prestam servigos.
O tnico moédulo que ndo tem um header ¢ o modulo principal, ja que este modulo ndo presta
servigos a nenhum outro modulo; sdo os outros modulos que, diretamente ou indiretamente,

lhe prestam servigos.

Nao ¢ recomendavel que tenhamos variaveis e fungdes globais em C++, ja que tais coisas

constituiriam um mal uso da programacao orienteda a objetos.

Classes

Em C++, a palavra chave cl ass pode ser usada para criar uma abstragdo de dados. Classes
sd0 usadas da mesma forma que qualquer outro tipo, ou seja, na declaragdo de variaveis que

armazenam objetos da classe.
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Existe pouca diferenca entre classes e estruturas. Os elementos de dados e as fungdes
definidas em uma classe sdo conhecidos como membros da classe. As fun¢des membro de

uma classe sdo também chamadas de métodos.

Classes usualmente sdo divididas em duas partes, a saber: (1) a parte publica (normalmente
contém somente métodos); e (2) a parte privativa (normalmente contém todos os elementos de

dados).

Membros de Classe e
de Instancias de Classe

Podemos classificar os membros de uma classe em (1) dados e fungdes de classe; e (2) dados

e fungdes de instancias de classe.

Entendemos que membros de classe, sejam eles dados ou fungdes, sio membros relativos a
uma classe como um todo e ndo a nenhum objeto individual da classe. Membros de classe
expressam propriedades e acgdes aplicaveis a toda uma classe de objetos € ndo a um objeto

especifico.

Entendemos que membros de instancia de classe, sejam eles dados ou fungdes, sdo membros
relativos aos objetos individuais da classe e ndo a classe como um todo. Membros de instancia
de classe expressam propriedades e agdes que sdo aplicaveis aos objetos de uma classe

individualmente e ndo a classe de modo geral.

Diferenciamos os dois tipos de membro por um qualificador. Variaveis e fungdes sdo de
classe se forem precedidos pelo qualificador static, e sdo de instdncias de classe caso

contrario.

Acesso aos Membros

1. Acesso Simples:

Chamamos de acesso simples aqueles acesso nos quais, para acessar um membro,

simplesmente mencionamos o nome do membro. Sdo simples os seguintes acessos:
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— Fungdes de uma classe acessando membros de classe de sua propria classe (neste caso
0 acesso também pode ser feito mencionando o nome de sua classe, seguido pelos

caracteres:: , seguido pelo nome do membro que se deseja acessar);

— Funcdes de uma instancia de classe acessando membros de classe sua propria classe
(neste caso o acesso também pode ser feito mencionando o nome de sua classe,

seguido pelos caracteres:: , seguido pelo nome do membro que se deseja acessar);

— Fung¢des membro de uma instancia de classe acessando membros de instancia de classe
de sua propria instincia de classe (neste caso o acesso também pode ser feito
mencionando a palavra chave this, seguida pelos caracteres - >, seguido pelo nome do

membro que se deseja acessar).
2. Acesso com Nome de Classe:

Todo acesso ndo simples a um membro de classe se faz mencionando o nome da classe eu

questdo, seguido pelos caracteres : : , seguido do nome do membro que se deseja acessar.
3. Acesso com Nome de Insténcia de Classe:

Todo acesso ndo simples a um membro de uma instancia de classe se faz mencionando o
nome do objeto questdo, seguido do caractere ponto (. ), seguido do nome do membro que

se deseja acessar.

Membros de Classe

Definindo a Classe Fracao

Veja abaixo a defini¢do da classe Fracao:

[Exemplo 1 — fracao.h]

#i f ndef FRACAO
#defi ne FRACAO

cl ass Fracao
{ .
private:
static int Nuner ador ;
static unsigned int Denom nador;
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public:
static void AssumaVal or (int,unsigned int);
static void EscrevaSe ();
static void SomeEnSi (int);
static void SubtraiabDeSi (int);

}s
#endi f

Vale observar que para definir uma classe Fracao em C++ o programador terd que escolher
uma forma para implementa-la fisicamente. Além disto, o programador também terda que
implementar um conjunto de operagdes para permitir a interagdo de alto nivel que podemos

observar no exemplo acima.

Usando a Classe Fracao
Nao faz sentido declarar objetos da classe Fracao, ja que todos os seus membros sdo de classe.
A classe Fracao somente pode ser usada através das operagdes que define. Dados privativos

ndo podem ser acessados por funcdes externas.

[Exemplo 1 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

void main ()
cout << "Entre com o nunerador da Fracao: ";
int N
cin >> N,

cout << "Entre com o denom nador da Fracao: ";
int D
cin > D

cout << "\n\n";
Fracao: : AssumaVal or (N, D);

cout << "Entre comuminteiro para ser somado a Fracao: ";
int |;
cin >> |;

Fracao: : EscrevaSe ();

cout << " + " << | << " ="
Fracao: : SomeEnsSi (1);

Fracao: : EscrevaSe ();

cout << "\n\n";

cout << "Entre comuminteiro para ser subraido da Fracao: ";
cin >> |;
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Fracao: : EscrevaSe ();

cout << " - " << | << " ="
Fracao: : Subtrai abeSi (1);
Fracao: : EscrevaSe ();

cout << "\n\n";

Escrevendo Fun¢cdes Membro
Fungdes membro sdo definidas em C++ da mesma forma que se emprega em C para definir
fungdes. O nome da fungdo membro deve especificar sua classe através do operador de

resolugdo de escopo (: :).

Assim, o nome de uma fun¢do membro é sempre o nome de usa classe, seguido pelo operador

de resolugdo de escopo (: : ), seguido pelo nome, propriamente dito, da fungao.

Uma funcdo membro de classe pode referenciar: (1) seus argumentos (pelo nome); e (2) os
membros estaticos de sua classe (diretamente pelos nomes dos membros ou usando o nome da

classe seguido por ::).

[Exemplo 1 — fracao.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

int Fracao: : Nuner ador ;
unsi gned int Fracao:: Denom nador;

voi d Fracao:: AssumaVal or (int N, unsigned int D)

{
Fracao: : Nuner ador =N
Fracao: : Denom nador = D;
}
voi d Fracao: : EscrevaSe ()
{
cout << Fracao::Nunerador << "/" << Fracao:: Denoni nador;
}
voi d Fracao:: SoneEnsSi (int I)
{
Fracao: : Nunerador = Fracao: : Denonmi nador * | + Fracao:: Nunerador;
}
voi d Fracao:: Subtrai aDeSi (int 1)
{

Fracao: : Nunerador = Fracao:: Nunerador - Fracao:: Denonm nador * |;
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Membros de Instancia

Definindo a Classe Fracao

Veja abaixo uma primeira defini¢do da classe Fracao:

[Exemplo 2 — fracao.h]

#i f ndef FRACAO
#defi ne FRACAO

class Fracao
{ .
private:
int Nuner ador ;
unsi gned int Denom nador;

public:
voi d AssumaVal or (int,unsigned int);
voi d EscrevaSe ();
voi d SonmeEntSi (int);
voi d SubtraiabeSi (int);
b

#endi f

Vale ressaltar que (1) para os usuarios da classe, trata-se de um tipo abstrato de dados. Para
utiliza-lo ndo € preciso conhecer como sdo representados na memoria as instancias do tipo,
nem tampouco conhecer os detalhes da implementagao das operagdes validas para o tipo; e (2)
o codigo que depende desta escolha fica isolado nas operagdes definidas para a classe e ndo

influencia no coédigo que trabalha com fragdes.

Usando Objetos da Classe Fracao
Objetos da classe Fracao podem somente ser manipulados via as operagdes definidas para sua

classe. Dados privativos nao podem ser acessados por fungdes externas.

[Exemplo 2 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

void main ()

Fracao F1, F2;
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cout << "Entre com o nunerador de F1: ;
int N
cin >> N,

cout << "Entre com o denom nador de F1: “;
int D
cin > D

cout << "\n\n";

F1. AssumaVal or (N, D);
cout << "Entre com o nunerador de F2: ";
cin >> N,

cout << "Entre com o denom nador de F2: ";
cin >> D

cout << "\n\n";

F2. AssumaVal or (N, D);

cout << "Entre comuminteiro para ser somado a F1: ";
int |;

cin >> |;

F1. EscrevaSe ();

cout << " + " &< | &< " ="
F1. SoneEnsi (1);

F1. EscrevaSe ();

cout << "\n\n";

cout << "Entre comuminteiro para ser subraido de F2: ";
cin >> |;

F2. EscrevaSe ();

cout << " - " << | << " =
F2. Subtrai aDeSi (1);

F2. EscrevaSe ();

cout << "\n\n";

Escrevendo Fungcdes Membro
Fungdes membro sdo definidas em C++ da mesma forma que se emprega em C para definir
fungdes. O nome da fungdo membro deve especificar sua classe através do operador de

resolugdo de escopo (: :).

Assim, o nome de uma fun¢do membro é sempre o nome de usa classe, seguido pelo operador

de resolugdo de escopo (: : ), seguido pelo nome, propriamente dito, da fungao.

Uma funcdo membro pode referenciar: (1) seus argumentos (pelo nome); e (2) o objeto a que

se vincula (diretamente pelos nomes dos membros ou usando a palavra chave t hi s).
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[Exemplo 2 — fracao.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

voi d Fracao:: AssumaVal or (int N, unsigned int D)

t hi s->Nunerador = N;

t hi s- >Denom nador D;
}
voi d Fracao: : EscrevaSe ()
{
cout << this->Nunerador << "/" << this->Denom nador;
}

voi d Fracao:: SoneEnti (int 1)

t hi s- >Nuner ador = thi s->Denom nador * | + this->Nunerador;

}
voi d Fracao:: SubtraiabDeSi (int 1)
{
t hi s- >Nuner ador = thi s->Nunerador - this->Denom nador * 1|;
}

Sobrecarga

C++ permite sobrecarga de nomes de fungdo e de simbolos de operagdo, i.e., um nico nome

de fungdo ou simbolo de operacgdo para diversas operagdes diferentes.

Cada operacao deve ter tipos de parametros diferentes. C++ seleciona uma operacdo com base

nos tipos dos argumentos fornecidos.

[Exemplo 3 — fracao.h]

#i f ndef FRACAO
#defi ne FRACAO

class Fracao
{ .
private:
int Nuner ador ;
unsi gned int Denom nador;

public:
void AtribuaSe (int, unsigned int);
Fracao SoneSeCom (Fracao);
Fracao Subtrai aDeSi (Fracao);

Fracao Mul tipliqueSePor (Fracao);
Fracao Di vi daSePor (Fracao);




A Linguagem de Programagdo C++

Pagina 53

Fracao SoneSeCom (int);
Fracao Subtrai aDeSi (int);
Fracao Mul tipliqueSePor (int);
Fracao Di vi daSePor (int);

voi d EscrevaSe ();

b
#endi f

[Exemplo 3 — fracao.cpp]

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

voi d Fracao:: AtribuaSe (int N,

unsi gned int

D)

if (D==0)
cerr << "\nErro: Denom nador zero!\n\n";
exit (1);

Numer ador =N,

Denom nador = D

}
Fracao Fracao:: SoneSeCom ( Fracao F)
{

Fracao R

R. Nuner ador = this -> Nunerador
this -> Denom nador

R. Denom nador = this -> Denon nador

return R
}
Fracao Fracao:: Subtrai aDeSi (Fracao F)
{
Fracao R
R Nurer ador = this -> Numerador
this -> Denom nador
R Denom nador = this -> Denom nador
return R
}
Fracao Fracao::MiltipliqgueSePor (Fracao
{
Fracao R

R. Nuner ador = this -> Nunerador
R. Denom nador = this -> Denon nador

*
*

F.
F. Denom nador ;

. Denom nador
. Nuner ador ;

. Denom nador ;

. Denom nador
. Nuner ador ;

. Denom nador ;

Nurer ador ;

+
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return R

}

Fracao Fracao:: Divi daSePor (Fracao F)
if (F.Numerador == 0)
{
cerr << "\nkErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

this -> Nunerador * F. Denom nador;
this -> Denom nador * F. Nuner ador ;

return R
}
Fracao Fracao:: SoneSeCom (int 1)
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador + this -> Denom nador * |;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao:: SubtraiabDeSi (int I)
{
Fracao R
R. Numer ador = this -> Nunerador - this -> Denom nador * |;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::MiltipliqgueSePor (int 1)
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * |;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::DividaSePor (int |)
{
if (I ==0)
cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

this -> Nunerador;
this -> Denom nador * |;

return R
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}

voi d Fracao: : EscrevaSe ()

{
}

cout << Nunerador << '/' << Denom nador;

[Exemplo 3 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

void main ()

Fracao F, Fl1, F2;

F1. AtribuaSe (1, 2);
F2. AtribuaSe (2, 3);

cout << "F1 "; F1.EscrevaSe ();
cout << "F2 "; F2.EscrevaSe ();

cout << '\n';

F = F1. SomeSeCom ( F2);
cout << "F1 + F2 = "; F.EscrevaSe

F = F1. Subtrai aDeSi (F2);
cout << "F1 - F2 = "; F.EscrevaSe

F = F1.MiltipliqueSePor (F2);
cout << "F1 * F2 = "; F.EscrevaSe

F = F1. Di vi daSePor (F2);
cout << "F1 / F2 = "; F.EscrevaSe

cout << '\n';

F = F1. SomeSeCom (7);
cout << "F1 + 7 ="; F.EscrevaSe

F = F1. Subtrai abDeSi (7);
cout << "F1 - 7 ="; F.EscrevaSe

F = F1. Mul tipliqueSePor (7);
cout << "F1 * 7 ="; F.EscrevaSe

F = F1. Di vi daSePor (7);
cout << "F1/ 7 = "; F.EscrevaSe

cout << '\n';

cout <<'
cout <<'

(0);

0);

0);

0);

()

)

)

()

cout

cout

cout

cout

cout

cout

cout

cout

<<

<< !

<<

<<

<<

<<

<<

<<

|\n|.

|\n|.

|\n|.

|\n|.

|\n|.

|\n|.

|\n|.

\n';
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Parametros com Valores Padrao

Um parametro com valor padrio ¢ um parametro que pode ser omitido no ato da chamada da

fung@o que ele parametriza, caso em que, a linguagem assume que ele vale o seu valor padrao.

O valor padrio de um parametro ¢ indicado no ato da declaragio da funcdo que ele

parametriza.

Parametros que assumem valores padrdo no caso de serem omitidos podem ser uma

interessante alternativa em muitos casos de sobrecarga.

Tanto na declaracdo da fun¢@o, quanto em sua chamada, somente os ultimos pardmetros

podem assumir valores padrao.

Sendo Tp; tipos, Funcao o identificador de uma fun¢do, P; identificadores de parametros e
Ct e; constantes, veja a seguir a forma geral da declaragdo de uma fun¢@o que tem parametros

com valores padrao:

Tp Funcao (Tpi Pi1, ... Tpn Pny Tpn+r Prsr = Ctepsa, .., TPm P = Ctey);

Amizade

As fungdes declaradas dentro de uma classe podem ser: (1) fungdes membro; ou (2) fungdes

amigas.

Funcgdes membro sdo declaradas dentro de uma classe ¢ definidas vinculadas a ela. Podem
acessar a parte privativa da classe a qual se vinculam e sdo chamadas sempre a partir de um

objeto daquela classe.

Para acessarem os membros de sua classe, podem mencionar diretamente os seus nomes ou

podem empregar a palavra-chave t hi s.

Func¢des amigas sdo declaradas em uma ou mais classes e ndo sdo necessariamente definidas
vinculadas a alguma classe. Tém acesso a parte privativa de todas as classes onde foram
declaradas e ndo sdo chamadas a partir de objetos daquelas classes. Se distinguem das funcdes

membro pela palavra-chave f ri end.
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[Exemplo 4 — fracao.h]

#i f ndef FRACAO
#defi ne FRACAO

cl ass Fracao

{
private:
int Nuner ador ;
unsi gned i nt Denom nador;
public:
void AtribuaSe (int, unsigned int);
Fracao SonmeSeCom (Fracao);
Fracao Subtrai aDeSi (Fracao);
Fracao MiultipliqueSePor (Fracao);
Fracao Di vi daSePor (Fracao);
Fracao SoneSeCom (int);
Fracao Subtrai aDeSi (int);
Fracao MultipliqueSePor (int);
Fracao Di vi daSePor (int);
friend Fracao Sone (int, Fracao);
friend Fracao Subtrai a (int, Fracao);
friend Fracao Multiplique (int, Fracao);
friend Fracao Divida (int, Fracao);
voi d EscrevaSe ();
b
#endi f

[Exemplo 4 — fracao.cpp]

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

voi d Fracao:: AtribuaSe (int N, unsigned int D)

{

if (D==0)
{
cerr << "\nErro: Denom nador zero!\n\n";
exit (1);
Nuner ador = N
Denom nador = D
}
Fracao Fracao:: SoneSeCom (Fracao F)
{

Fracao R

R. Nuner ador = this -> Nunerador * F. Denom nador
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this -> Denom nador * F. Nuner ador ;

R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;

return R

}

Fracao Fracao:: Subtrai abDeSi (Fracao F)

{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * F. Denom nador -

this -> Denom nador * F.Nunerador;

R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;
return R

}

Fracao Fracao::MiltipliqgueSePor (Fracao F)

{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador F. Nuner ador ;
R. Denom nador = this -> Denom nador F. Denom nador ;
return R

}

Fracao Fracao: : Di vi daSePor (Fracao F)

if (F.Numerador == 0)

{
cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);

Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

this -> Nunerador * F. Denom nador ;
this -> Denom nador * F.Nunerador;

return R

}

Fracao Fracao:: SoneSeCom (int 1)

{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador + this -> Denom nador * |;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R

}

Fracao Fracao:: SubtraiabDeSi (int 1)

{
Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

this -> Nunerador - this -> Denom nador * |;
this -> Denom nador;

return R




A Linguagem de Programagdo C++

Pagina 59

}
Fracao Fracao:: MiltipliqueSePor (int I)
{
Fracao R
R. Nunmer ador = this -> Nunerador * |;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::DividaSePor (int I)
if (I ==0)
{ o
cerr << "\nkErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R
R. Nurmer ador = this -> Nunerador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * |;
return R
}
Fracao Sone (int |, Fracao F)
Fracao R
R. Nuner ador = | * F.Denomn nador + F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao Subtraia (int |, Fracao F)
{
Fracao R
R. Nunmer ador = | * F.Denom nador - F. Numerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao Multiplique (int I, Fracao F)
{
Fracao R
R. Nuner ador = | * F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao Divida (int I, Fracao F)
{

i f (F.Nunmerador == 0)
{

cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
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exit (1);

Fracao R

|
F

R. Nuner ador
R. Denom nador

return R

}

voi d Fracao:: EscrevaSe

{
}

cout << Nuner ador

* F. Denom nador ;
Nuner ador ;

0

<< '/' << Denom nador;

[Exemplo 4 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

void main ()
Fracao F, Fl1l, F2;

F1. AtribuaSe (1, 2)
F2. AtribuaSe (2, 3)

cout << "F1 " F
cout << "F2 " F

cout << '\n';

F = F1. SomeSeCom (
cout << "F1 + F2 =

)

1. EscrevaSe (); cout << '\n';
2.EscrevaSe (); cout << '\n';

F2);

", F.EscrevaSe (); cout << '\n';

F = F1. Subtrai abeSi (F2);

cout << "F1 - F2 =

F = F1. Mul tiplique

cout << "F1 * F2 ="

F = F1. D vi daSePor
cout << "F1/ F2 =

cout << '\n';

F = F1. SomeSeCom (
cout << "F1 + 7 =

", F.EscrevaSe (); cout << '\n';

SePor (F2);

(F2);
" F.EscrevaSe (); cout <<

7);
", F.EscrevaSe (); cout << '\n';

F = F1. Subtrai aDeSi (7);

cout << "F1 - 7 =

F = F1. Mul tiplique
cout << "F1 * 7 =

F = F1. D vi daSePor
cout << "F1/ 7 =

", F.EscrevaSe (); cout << '\n';

SePor (7);
", F.EscrevaSe (); cout << '\n';
(7);

"; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

\n';
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cout << '\n';

F = Some (7, F1);
cout << "7 + F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

F = Subtraia (7, F1);
cout << "7 - F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

F=Mltiplique (7, F1);
cout << "7 * F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

F = Divida (7, F1);
cout << "7/ F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

cout << '\n';

Uma funcdo pode ser amiga de mais de uma classe. Neste caso o seu prototipo aparece na

declaragao de cada uma das classes, sempre precedido pela palavra friend.

Tambem, uma fun¢do membro de uma classe pode ser uma fun¢do-amiga de uma outra classe.
Neste caso, o seu prototipo aparece na declaragdao da classe da qual a fungdo é amiga (com o
operador de resolucdo de escopo indicando a qual classe a qual pertence a fungdo), sempre

precedido pela palavra friend.

E também possivel fazer com que todas as fungdes membro de uma determinada classe sejam
amigas de uma outra classe. Para tanto, basta que declaremos a primeira classe como amiga da
segunda classe. Isto ¢ feito mencionando o prototipo da primeira classe na declaracdo da
segunda classe, sermpre precedido pela palavra friend. Classes-amigas representam uma

alternativa para a declaragdo individual de cada fungdo-amiga.

Funcbes Comuns

Fung¢des que ndo precisam ter acesso direto a parte privativa de nenhuma classe, ndo precisam

ser fungdes membro de nenhuma classe, podem ser fungdes soltas, como as da linguagem C.

Embora isso seja aceitdvel na linguagem C++, é desnecessario dizer que isso nao constitui
uma boa pratica de programacao orientada a objetos, haja visto fugir do recomendado por este

paradigma.
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Funcoes Inline

Qualquer tipo de fungdo (membro, amiga e comum) pode ser inline.

Com fungoes inline € possivel eliminar o tempo de processamento adicional imposto por

chamadas de funcao.

Quando invocadas, em vez do controle ser transferido para elas, para posteriormente ser

retornado para a fungdo chamante, elas sdo macroexpandidas no local da chamada.

Sao normalmente usadas sempre que puderem ocorrer muitas chamadas a fungdes de

tamanho pequeno.

Sobrecarga de Operadores

Para promover sobrecarga de operadores, deve-se definir fungcdes com nomes que iniciam com
a palavra-chave operator, seguida pelo simbolo do operador que se deseja definir, e.g., +, *,

[T, etc.

Tal func¢do pode ser definida como membro, caso em que seu operando mais a esquerda
representa o objeto ao qual ela se vincula, ao passo que, todos os demais lhe sdo passados

como argumentos (S1 + S2 seria equivalente a S1. oper at or + (S2)).

Tal fung@o pode também ser definida como uma fungdo comum, caso em que todos os seus
operandos lhe sdo passados como argumentos (S1 + S2 seria equivalente a

operator+ (S1, S2)).

Quando se tem sobrecarga de operadores, fica a cargo do C++ decidir ¢ chamar a fungdo
apropriada a cada caso, dependendo do tipo dos operandos envolvidos, livrando assim o

operador de uma sobrecarga cognitiva desnecessaria.

Veja o exemplo abaixo:

[Exemplo 5 — fracao.h]

#i f ndef FRACAO
#defi ne FRACAO

cl ass Fracao
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{
private:
int Nuner ador ;
unsi gned int Denom nador;

public:
void AtribuaSe (int, unsigned int);

Fracao operator+ (Fracao);
Fracao operator- (Fracao);
Fracao operator* (Fracao);
Fracao operator/ (Fracao);

Fracao operator+ (int);
Fracao operator- (int);
Fracao operator* (int);
Fracao operator/ (int);
friend Fracao operator+ (int, Fracao);
friend Fracao operator- (int, Fracao);

friend Fracao operator* (int, Fracao);
friend Fracao operator/ (int, Fracao);

voi d EscrevaSe ();

}s
#endi f

[Exemplo 5 — fracao.cpp]

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

voi d Fracao:: AtribuaSe (int N, unsigned int D)

t
if (D==0)
{
cerr << "\nErro: Denom nador zero!\n\n";
exit (1);
Nurer ador = N
Denom nador = D
}
Fracao Fracao::operator+ (Fracao F)
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * F. Denom nador +
this -> Denom nador * F.Nunerador
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador
return R
}

Fracao Fracao::operator- (Fracao F)
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{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunmerador * F. Denom nador -
this -> Denom nador * F.Nunerador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator* (Fracao F)
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * F. Nuner ador ;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator/ (Fracao F)
{
i f (F.Numerador == 0)
{
cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R
R. Numer ador = this -> Nunerador * F. Denom nador ;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Nunerador;
return R
}
Fracao Fracao::operator+ (int I)
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador + this -> Denom nador * |;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator- (int I)
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador - this -> Denom nador * |;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator* (int I)
{
Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

this -> Nunerador * |;
this -> Denom nador;
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return R
}
Fracao Fracao::operator/ (int I)
if (I ==0)
{ o
cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R
R. Numer ador = this -> Nunerador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * |;
return R
}
Fracao operator+ (int I, Fracao F)
{
Fracao R
R. Nuner ador = | * F.Denom nador + F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao operator- (int I, Fracao F)
{
Fracao R
R. Numer ador = | * F.Denom nador - F.Numerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao operator* (int |, Fracao F)
{
Fracao R
R. Nurmer ador =1 * F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao operator/ (int I, Fracao F)
{
i f (F.Numerador == 0)
{
cerr << "\nkErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

I * F.Denom nador;
F. Nuner ador ;
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return R
}
voi d Fracao: : EscrevaSe ()
{
cout << Numer ador
}

<< '/

<< Denom nador

[Exemplo 5 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

void main ()

Fracao F, F1,

F2;

F1. AtribuaSe (1,2);
F2. AtribuaSe (2, 3);

cout << "F1
cout << "F2 ;

cout << '\n';

F=F1L + F2
cout << "F1 + F2

F=F1L- F2
cout << "F1 - F2

F=F1L* F2
cout << "F1

*

F2

F=F1/ F2
cout << "F1 / F2

cout << '\n';

F=F1L + 7,
cout << "F1 + 7

F=F1L- 7
cout << "F1 - 7

F=F1L* 7,
cout << "F1 * 7

F=F1/ 7,
cout << "F1/ 7

cout << '\n';

F=7+ F1,;
cout << "7 + F1

F=7- F1
cout << "7 - F1

F1. EscrevaSe ();
F2. EscrevaSe ();

cout << '\n';

cout << '\n

F. EscrevaSe (); cout
F. EscrevaSe (); cout
F. EscrevaSe (); cout
F. EscrevaSe (); cout
.EscrevaSe (); cout
.EscrevaSe (); cout
. EscrevaSe (); cout
. EscrevaSe (); cout
.EscrevaSe (); cout
.EscrevaSe (); cout

<<

<<

<<

<<

<< '

<< !

<< !

\n';

\n';

\n';

\n';

\n';

\n';

\n';

\n';

\n';

\n';
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F=7* FI,
cout << "7 * F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=7/ F1;

cout << "7/ F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

cout << '\n';

Sobrecarga de Operadores Bifixos

Existem em C++ alguns operadores unarios que podem ser usados, tanto como operadores

prefixos, quanto como operadores posfixos (++ e --).

Tais operadores, quando usados prefixadamente tém significado diferente daquele que teria se

usado posfixadamente.
Ao sobrecarrega-los, uma convengao simples diferencia um do outro:

Prefixo

E definido sem parametros;

Posfixo
E definido recebendo um Ginico parametro do tipo int (tal parametro serve apenas

para diferencia-lo do operador prefixo).

[Exemplo 6 — fracao.h]

#i f ndef FRACAO
#defi ne FRACAO

cl ass Fracao
{ .
private:
int Nuner ador ;
unsi gned i nt Denomni nador;

public:
void AtribuaSe (int, unsigned int);

Fracao operator+ (Fracao);
Fracao operator- (Fracao);
Fracao operator* (Fracao);
Fracao operator/ (Fracao);

Fracao operator+ (int);
Fracao operator- (int);
Fracao operator* (int);
Fracao operator/ (int);
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}s
#endi f

friend Fracao operator+ (int, Fracao);
friend Fracao operator- (int, Fracao);
friend Fracao operator* (int, Fracao);
friend Fracao operator/ (int, Fracao);

Fracao operator++ ();
Fracao operator-- ();

Fracao operator ++ (int);
Fracao operator -- (int);

voi d EscrevaSe ();

[Exemplo 6 — fracao.cpp]

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

voi d Fracao:: AtribuaSe (int N, unsigned int D)

(I
if (D==0)
{
cerr << "\nErro: Denom nador zero!\n\n";
exit (1);
Nuner ador = N
Denom nador = D
}
Fracao Fracao::operator+ (Fracao F)
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunmerador * F. Denom nador
this -> Denom nador * F.Nunerador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator- (Fracao F)
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * F. Denom nador
this -> Denom nador * F. Nuner ador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;
return R
}

Fracao Fracao::operator* (Fracao F)

+
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{
Fracao R
R. Numer ador = this -> Nunerador * F. Nuner ador ;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;
return R

}

Fracao Fracao::operator/ (Fracao F)

if (F.Numerador == 0)

{
cerr << "\nkErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);

Fracao R;

R. Nuner ador
R. Denom nador

this -> Nunerador * F. Denom nador ;
this -> Denom nador * F. Nuner ador ;

return R

}

Fracao Fracao::operator+ (int 1)

{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador + this -> Denom nador * |;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R

}

Fracao Fracao::operator- (int I)

{
Fracao R
R. Numer ador = this -> Nunerador - this -> Denom nador * |;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R

}

Fracao Fracao::operator* (int 1)

{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * |[;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R

}

Fracao Fracao::operator/ (int 1)

{
if (I ==0)

cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
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Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

this -> Nunerador;
this -> Denom nador * |;

return R

}

Fracao operator+ (int I, Fracao F)

{
Fracao R
R. Nuner ador = | * F.Denonm nador + F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R

}

Fracao operator- (int |, Fracao F)

{
Fracao R
R. Numer ador = | * F.Denom nador - F. Numerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R

}

Fracao operator* (int |, Fracao F)
Fracao R
R. Nuner ador = | * F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R

}

Fracao operator/ (int I, Fracao F)
i f (F.Nunmerador == 0)
{

cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);

Fracao R
R. Nuner ador = | * F.Denom nador;
R. Denom nador = F. Nuner ador;
return R

}

Fracao Fracao: :operator++ ()

{
return *this = *this + 1;

}

Fracao Fracao::operator-- ()

{

return *this = *this - 1;

}
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Fracao Fracao::operator++ (int)

t Fracao R = *this;
*this = *this + 1;
return R
}
Fracao Fracao::operator-- (int)
{ Fracao R = *this;
*this = *this - 1;
return R
}
voi d Fracao: : EscrevaSe ()
i cout << Numerador << '/' << Denom nador;

[Exemplo 6 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

void main ()
Fracao F, Fl1, F2;

F1. AtribuaSe (1,2);
F2. AtribuaSe (2, 3);

cout << "F1 = "; F1.EscrevaSe (); cout << '\n';
cout << "F2 = "; F2.EscrevaSe (); cout << '\n';

cout << '\n';

F=Fl+F2
cout << "F1 + F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=Fl- F2

cout << "F1 - F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=F1* F2

cout << "F1 * F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=F1/ F2

cout << "F1 / F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
cout << '\n';

F=Fl+7

cout << "F1 + 7 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
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cout << "F1 - 7 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=F1* 7,
cout << "F1 * 7 ="; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=F1/ 7;
cout << "F1 / 7 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

cout << '\n';

F=7+F1
cout << "7 + F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=7- F1;

cout << "7 - F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=7*FL

cout << "7 * F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=71 Fi;

cout << "7/ F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
cout << '\n';

F = Fl++ + ++F2;

cout << "Fl++ + ++F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=Fl-- - --F2;
cout << "F1-- - --F2 = ": F.EscrevaSe (); cout << '\n';

cout << '\n';

Constantes

A instrugdo #define do pré-processador somente pode ser usada para definir nomes simbolicos
para constantes literais. Assim sendo, ndo ¢ possivel, com ela, definir constantes que ndo

poderiam ser escritas literalmente.

Para este caso, C++ prové uma forma alternativa de defini¢do de contantes. Tal forma é em
tudo semelhante a declaracdo de variaveis, exceto porque: (1) sdo sempre precedidas pela

palavra chave const ; e (2) devem ser sempre iniciadas.
Naturalmente, em C++, o valor de uma constante ndo pode ser modificado.

Por esta razdo, constantes somente podem ser passadas como parametro real para uma fungao,
se o correspondente parametro formal for (1) passado por valor; ou (2) for qualificado com a

palavra chave const .
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Também por isto, constantes somente podem ser usadas para chamar uma fun¢do membro se
esta tiver sido declarada constante pelo acrescimo da palavra chave const no final de seu

cabegalho.

[Exemplo 7 — fracao.h]

#i f ndef FRACAO
#defi ne FRACAO

class Fracao
{ _
private:
int Nuner ador ;
unsi gned int Denom nador;

publi c:
void AtribuaSe (int, unsigned int);

Fracao operator+ (Fracao) const;
Fracao operator- (Fracao) const;
Fracao operator* (Fracao) const;
Fracao operator/ (Fracao) const;

Fracao operator+ (int) const;
Fracao operator- (int) const;
Fracao operator* (int) const;
Fracao operator/ (int) const;

friend Fracao operator+ (int, Fracao);
friend Fracao operator- (int, Fracao);

friend Fracao operator* (int, Fracao);
friend Fracao operator/ (int, Fracao);

Fracao operator++ ();
Fracao operator-- ();

Fracao operator ++ (int);
Fracao operator -- (int);

voi d EscrevaSe () const;

}s
#endi f

[Exemplo 7 — fracao.cpp]

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

voi d Fracao:: AtribuaSe (int N, unsigned int D)

{
if (D==0)
{

cerr << "\ nErro: Denom nador zero!\n\n";
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exit (1);
Nuner ador = N
Denom nador = D
}
Fracao Fracao::operator+ (Fracao F) const
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * F. Denom nador +
this -> Denom nador * F.Nunerador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator- (Fracao F) const
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * F. Denom nador -
this -> Denom nador * F.Nunerador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator* (Fracao F) const
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * F. Nuner ador ;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator/ (Fracao F) const
{
if (F.Numerador == 0)
{
cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * F. Denom nador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Nunerador;
return R
}
Fracao Fracao::operator+ (int |) const
{
Fracao R

this -> Nunerador + this -> Denom nador * |;
this -> Denom nador;

R. Nuner ador
R. Denom nador
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return R
}
Fracao Fracao::operator- (int |) const
{
Fracao R
R. Numer ador = this -> Nunerador - this -> Denom nador * |;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator* (int 1) const
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * |[;
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator/ (int |I) const
{
if (I ==0)
{ 4
cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R
R. Nurmer ador = this -> Nunerador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * |;
return R
}
Fracao operator+ (int |, Fracao F)
{
Fracao R
R. Numer ador = | * F.Denom nador + F.Numerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao operator- (int I, Fracao F)
{
Fracao R
R. Nuner ador = | * F.Denonm nador - F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao operator* (int |, Fracao F)
{

Fracao R
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R. Nuner ador
R. Denom nador

I * F. Nunerador;
F. Denom nador ;

return R
}
Fracao operator/ (int |, Fracao F)
if (F.Numerador == 0)
cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R
R. Nunmer ador = | * F. Denom nador ;
R. Denomi nador = F. Nurrer ador ;
return R
}
Fracao Fracao: :operator++ ()
{
return *this = *this + 1;
}
Fracao Fracao::operator-- ()
{
return *this = *this - 1;
}
Fracao Fracao::operator++ (int)
{
Fracao R = *this;
*this = *this + 1;
return R
}
Fracao Fracao::operator-- (int)
{
Fracao R = *this;
*this = *this - 1;
return R
}
voi d Fracao:: EscrevaSe () const
{
cout << Numerador << '/' << Denoni nador;
}

[Exemplo 7 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
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#i ncl ude "fracao. h"

void main ()
Fracao F, F2;
F2. AtribuaSe (1,2);
const Fracao F1 = F2;
F2. AtribuaSe (2, 3);

cout << "F1 = "; F1.EscrevaSe (); cout << '\n';
cout << "F2 = "; F2.EscrevaSe (); cout << '\n';

cout << '\n'

F=Fl+ F2
cout << "F1 + F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=Fl- F2

cout << "F1 - F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=F1* F2

cout << "F1 * F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=F1/ F2

cout << "F1 / F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
cout << '\n';

F=Fl+7;

cout << "F1 + 7 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=Fl- 7

cout << "F1 - 7 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=FL*7;

cout << "F1 * 7 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=F1/ 7

cout << "F1 / 7 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
cout << '\n';

F =7+ F1,

cout << "7 + F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=7- F1;

cout << "7 - F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=7*FL

cout << "7 * F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=71/ Fi;

cout << "7/ F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

cout << '\n';

F = F1 + ++F2;
cout << "F1 + ++F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

F=Fl- F2--;
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cout << "F1 - F2-- = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

cout << '\n';

Encapsulamento de Dados

Por questdes de compatibilidade com C, em C++ ¢ possivel realizar 4 operagdes sobre os
elementos de dados (exceto vetores e fungdes): (1) criagdo (em geral com a declaragdo de uma
variavel do tipo); (2) iniciagdo; (3) atribuicdo; e (4) destruigdo (em geral no final do bloco

onde foi declarada a variavel do tipo).

Estas operacdes nao requerem operagodes de defini¢do na classe e podem depender de sutilezas
da implementacdo escolhida, entrando em conflito com o conceito de encapsulamento de

dados.

C++ resolve este conflito permitindo que o autor de uma classe proveja operagdes especiais

para a classe (além das 4 operacdes padrio).

Atribuicéo
A atribuicdo de um valor a um objeto do seu proprio tipo pode ser feita através da operagao
padrio de atribuicdo (faz-se copia de memoria, como em C) ou através da definicdo de um

oper at or =, caso em que, este Substituaria a operagdo padrao.

Nem sempre € conveniente o uso da operagdo padrdo de atribuicdo. Nos casos em que
existirem na classe ponteiros que dao acesso a estruturas dinamicas, o uso da operacdo padrao

de atribuicdo quase sempre resulta em problemas.

Atribui¢do de um valor a um objeto de tipo diferente do seu somente pode ser feita se um

oper at or = tiver sido definido.

Criacao e Destruicao
O autor da classe pode controlar a criagdo e a destrui¢do de objetos escrevendo funcdes

construtoras e destrutoras.

Na criacdo de objetos (e.g., na declaragdo), aloca-se memoria para o objeto e em seguida

chama-se o construtor da classe (se houver um). Na destruicdo de objetos (e.g., quando deixa-
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se o escopo da declaragdo) chama-se o destrutor da classe (se houver um) e libera-se a

memoria alocada para o objeto.

Quando um objeto ¢ criado, o construtor de sua classe é chamado pelo proprio objeto criado.
Quando um objeto € destruido, o destrutor de sua classe também ¢ chamado pelo objeto a ser

destruido.

Construtores s@o batizados com o nome da classe a que se referem. Destrutores sdo batizados

com o nome da classe a que se referem precedido por um til (~)

Como os construtores ¢ os destrutores sdo chamados automaticamente, ndo faz sentido que

eles tenham retorno.

Iniciagao
Diferentemente da atribuicdo, que d4 um novo valor a um objeto existente, a iniciagdo cria um
objeto com um valor especifico. Passagem de parametros e retorno de resultado por valor sdo

equivalentes a uma iniciagao.

A inicia¢do de um objeto com um valor do seu proprio tipo sera feita do seguinte modo: (1) se
sua classe tem um construtor, este construtor vai ser chamado; (2) se sua classe ndo tem um
construtor, mas seus membros tiverem, entdo serdo chamados os construtores de seus
membros (ou eventualmente os dos membros de seus membros, e assim por diante); na falta

de um construtor, sera usada copia de memoria como em C.

A iniciacdo de um objeto com um valor de tipo diferente do seu proprio tipo somente pode ser

feita se sua classe tiver um construtor para tratar o caso.

[Exemplo 8 — fracao.h]

#i f ndef FRACAO
#defi ne FRACAO

cl ass Fracao
{ .
private:
int Nuner ador ;
unsi gned i nt Denomn nador;

public:
Fracao ();
Fracao (int, unsigned int);




A Linguagem de Programagdo C++

Pagina 80

Fracao operator+ (Fracao) const;
Fracao operator- (Fracao) const;
Fracao operator* (Fracao) const;
Fracao operator/ (Fracao) const;
Fracao operator+ (int) const;

Fracao operator- (int) const;

Fracao operator* (int) const;

Fracao operator/ (int) const;

friend Fracao operator+ (int, Fracao);
friend Fracao operator- (int, Fracao);
friend Fracao operator* (int, Fracao);
friend Fracao operator/ (int, Fracao);
Fracao operator++ ();

Fracao operator-- ();

Fracao operator ++ (int);

Fracao operator -- (int);

voi d EscrevaSe () const;

}s
#endi f

[Exemplo 8 — fracao.cpp]

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"
Fracao: : Fracao ():

{}

Fracao: : Fracao (int

Denom

N,

== 0)

if (D
{

cerr << "\nErro
exit (1);

}

Fracao Fracao:: operator+

{

Fracao R

R. Nuner ador =this
this

R. Denom nador = this

return R

Nuner ador

unsi gned i nt

(0),
nador (1)

Numer ador
Denoni nador

D): (N,

(D

Denom nador zero!\n\n";

(Fracao F) const

F. Denom nador +

F. Nunmer ador ;

-> Nuner ador *
-> Denom nador *

-> Denom nador * F. Denom nador
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Fracao Fracao::operator- (Fracao F) const

{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador *
this -> Denom nador *
R. Denom nador = this -> Denom nador *
return R
}
Fracao Fracao::operator* (Fracao F) const
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador
R. Denom nador = this -> Denom nador *
return R
}

Fracao Fracao::operator/ (Fracao F) const

{
i f (F.Numerador == 0)

F. Denom nador
F. Nuner ador ;

F. Denom nador ;

F. Nuner ador ;
F. Denom nador ;

{
cerr << "\nkErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);

Fracao R;

this -> Nunerador *
this -> Denom nador *

R. Nuner ador
R. Denom nador

return R

}

Fracao Fracao::operator+ (int |) const

{
Fracao R;
R. Nuner ador = this -> Nunerador + this -> Denom nador
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R

}

Fracao Fracao::operator- (int |) const

{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador -
R. Denom nador = this -> Denom nador;
return R

}

Fracao Fracao::operator* (int 1) const

{
Fracao R

R. Nuner ador

= this -> Nunerador * |;

F. Denom nador ;
F. Nuner ador ;

this -> Denom nador
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R. Denom nador = this -> Denom nador;

return R
}
Fracao Fracao::operator/ (int 1) const
{
if (I ==0)
{ .
cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * |;
return R
}
Fracao operator+ (int |, Fracao F)
{
Fracao R
R. Nunmer ador = | * F.Denom nador + F.Numerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao operator- (int I, Fracao F)
{
Fracao R
R. Nuner ador = | * F.Denom nador - F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao operator* (int |, Fracao F)
{
Fracao R
R. Numer ador =1 * F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao operator/ (int |, Fracao F)
if (F.Numerador == 0)
{
cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R

| * F. Denom nador ;
F. Nuner ador ;

R. Nuner ador
R. Denom nador
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return R
}
Fracao Fracao: :operator++ ()
{

return *this = *this + 1;
}
Fracao Fracao::operator-- ()
{

return *this = *this - 1;
}

Fracao Fracao::operator++ (int)
Fracao R = *this;

*this = *this + 1;

return R
}
Fracao Fracao::operator-- (int)
t Fracao R = *this;
*this = *this - 1;
return R
}
voi d Fracao:: EscrevaSe () const
i cout << Numerador << '/' << Denomi nador;

[Exemplo 8 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

void main ()

Fracao F, F2 (2,3);
const Fracao F1 (1,2);

cout << "F1 ", Fl.EscrevaSe (); cout << '\n';
cout << "F2 ", F2.EscrevaSe (); cout << ‘'\n';
cout << '\n';

F=Fl+ F2
cout << "F1 + F2 = ": F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=Fl- F2
cout << "F1 - F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=Fl* F2

cout << "F1 * F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
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F=F1/ F2

cout << "F1 / F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
cout << '\n';

F=F1L +7;

cout<<"Fl1 + 7 = "; F. EscrevaSe();cout <<'\n';

F=F1 - 7;

cout<<"Fl1 - 7 = ";F. EscrevaSe();cout <<'\n';
F=F1L* 7,

cout<<"F1 * 7 = ";F.EscrevaSe();cout <<'\n';
F=F1/ 7;

cout<<"F1 / 7 = ";F.EscrevaSe();cout <<'\n';

cout << '\n';

F=7+ F1;

cout << "7 + F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=7- F1;

cout << "7 - F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=77* F1;

cout << "7 * F1 = ":; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=71 Fi1

cout << "7/ F1 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';

cout << '\n';

F = F1 + ++F2;

cout << "F1 + ++F2 = "; F.EscrevaSe (); cout << '\n';
F=Fl- F2--;
cout << "F1 - F2-- = ": F.EscrevaSe (); cout << '\n';

cout << '\n';

Iniciacdo de Membros

Pode acontecer de um construtor precisar iniciar um membro com um valor especifico. C++
possui uma sintaxe especifica para permitir o tratamento deste tipo de situagdo. Veja o

exemplo abaixo:

[Exemplo 9 — fracao.h]

#i f ndef FRACAO
#defi ne FRACAO

class Fracao
{ _
private:
int Nuner ador ;
unsi gned int Denom nador;

publi c:
Fracao ();
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Fracao (int, unsigned int);

Fracao operator+ (Fracao) const;
Fracao operator- (Fracao) const;
Fracao operator* (Fracao) const;
Fracao operator/ (Fracao) const;

Fracao operator+ (int) const;
Fracao operator- (int) const;
Fracao operator* (int) const;
Fracao operator/ (int) const;

friend Fracao operator+ (int, Fracao);
friend Fracao operator- (int, Fracao);
friend Fracao operator* (int, Fracao);
friend Fracao operator/ (int, Fracao);

Fracao operator++ ();
Fracao operator-- ();

Fracao operator ++ (int);
Fracao operator -- (int);

operator float () const;
void EscrevaSe () const;

b
#endi f

[Exemplo 9 — fracao.cpp]

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

Fracao: : Fracao (): Numnerador (0),
Denoni nador (1)
{}

Fracao:: Fracao (int N, unsigned int D): Nunmerador (N,
Denom nador (D)

if (D==0)
{ cerr << "\nErro: Denomi nador zero!\n\n";
exit (1);
}
Fracao Fracao::operator+ (Fracao F) const
t Fracao R
R. Nurrer ador = this -> Numerador * F. Denom nador +

this -> Denom nador * F. Nunerador
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador

return R
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}

Fracao Fracao:: operator-

{

Fracao R

R. Nuner ador =this
this

R. Denom nador = this

return R

}

Fracao Fracao::operator*

{

Fracao R
R. Nuner ador =this
R. Denom nador = this

return R

}

Fracao Fracao: : operator/

{

i f (F.Numerador == 0)

{
cerr << "\ nErro:
exit (1);
Fracao R;
R. Nuner ador =this
R. Denom nador = this

return R

}

Fracao Fracao:: operator+

{

Fracao R
R. Nuner ador =this
R. Denom nador = this

return R

}

Fracao Fracao: : operator-

{

Fracao R
R. Nuner ador =this
R. Denom nador = this

return R

}

Fracao Fracao::operator*

{

Fracao R

(Fracao F) const

F. Denom nador -
F. Nuner ador ;

-> Nuner ador *
-> Denom nador *

-> Denom nador * F. Denom nador;

(Fracao F) const

-> Nuner ador *
-> Denom nador *

F. Nuner ador ;
F. Denom nador ;

(Fracao F) const

Di vi sao por zero!\n\n";

-> Nuner ador *
-> Denom nador *

F. Denom nador ;
F. Nuner ador ;

(int 1) const

-> Nunerador + this -> Denom nador *
-> Denom nador ;

(int 1) const

-> Nunerador - this -> Denom nador *

-> Denom nador ;

(int 1) const
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R. Nuner ador
R. Denom nador

this -> Nunerador * |;
this -> Denom nador;

return R
}
Fracao Fracao::operator/ (int |) const
if (I ==0)
{ .
cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);
Fracao R
R. Nunmer ador = this -> Nunerador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * |;
return R
}
Fracao operator+ (int |, Fracao F)
{
Fracao R
R. Nuner ador = | * F.Denom nador + F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao operator- (int I, Fracao F)
Fracao R;
R. Nuner ador = | * F.Denom nador - F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao operator* (int |, Fracao F)
Fracao R
R. Nunmer ador =1 * F. Nunmerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R
}
Fracao operator/ (int I, Fracao F)
{

if (F.Numerador == 0)
{

cerr << "\nkErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);

Fracao R
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R. Nuner ador
R. Denom nador

I * F. Denom nador ;
F. Nuner ador ;

return R
}
Fracao Fracao::operator++ ()
t return *this = *this + 1;
}
Fracao Fracao::operator-- ()
{ return *this = *this - 1;
}
Fracao Fracao::operator++ (int)
{ Fracao R = *this;
*this = *this + 1;
return R
}
Fracao Fracao::operator-- (int)
{ Fracao R = *this;
*this = *this - 1;
| return R

Fracao: : operator float () const

return (1.0 * Nunerador) / (1.0 * Denom nador);

}
voi d Fracao:: EscrevaSe () const
{
cout << Numerador << '/' << Denom nador;
}

[Exemplo 9 — complexo.h]

#i f ndef COWVPLEXO
#defi ne COVPLEXO

#i ncl ude "fracao. h"

cl ass Conpl exo

{
private:
Fracao PtReal, Ptlmag;
publi c:
Conpl exo ();

Conpl exo (Fracao, Fracao);
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Conpl exo operator+ (Conpl exo) const;
Conpl exo operator- (Conpl exo) const;
Conpl exo operator* (Conpl exo) const;
Conpl exo operator/ (Conpl exo) const;

voi d EscrevaSe () const;

}s
#endi f

[Exemplo 9 — complexo.cpp]

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"
#i ncl ude "conpl exo. h"

Conpl exo: : Conplexo (): PtReal (0,1), Ptlimag (O, 1)
{}

Conpl exo: : Conpl exo (Fracao PR, Fracao Pl): PtReal (PR), Ptinmag (Pl)
{}

Conpl exo Conpl exo: : operator+ (Conplexo C) const
{

Conpl exo R ;
R PtReal = PtReal + C. PtReal;
R Ptlmag = Ptimag + C. Pt mag;
return R
}
Conpl exo Conpl exo: : operator- (Conplexo C) const
{
Conpl exo R;
R PtReal = PtReal - C. PtReal;
R Ptlmag = Ptimag - C. Ptlmag;
return R
}
Conpl exo Conpl exo: : operator* (Conplexo C) const
{
Conpl exo R;
R PtReal = PtReal * C.PtReal - Ptlinag * C. Ptlnmag;
RPtlmg = PtReal * C.Ptlmag + Ptinag * C. PtReal;
return R
}

Conpl exo Conpl exo: : operator/ (Conpl exo C) const

if (float (C.PtReal) == 0 && float (C Ptlnmag) == 0)
{




A Linguagem de Programagdo C++

Pagina 90

cerr
exit

}

Conpl exo

R. Pt Real

R Pt 1 mag

return R

}

<< "\nErro:

(1);

Di vi sao por zerol!\n\n";

*

C. PtReal +
C. Pt Real +
C. PtReal +
C. Pt Real +

voi d Conpl exo: : EscrevaSe () const

{

Pt Real . EscrevaSe ();

cout << "

+ ("

Pt I mag. EscrevaSe ();
cout << ")i";

*

[Exemplo 9 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"
#i ncl ude "conpl exo. h"

void main ()

Conpl exo C, C2 (Fracao(2,3),

const Conpl exo Cl (Fracao (2,5),

cout << "Cl = "; Cl.EscrevaSe ();
cout << "C2 ="; C2.EscrevaSe ();
cout << '\n';
C=20Cl + C2

cout << "C1 + C2 =",

c=n2C -

cout << "C1 - C =",

c=c¢C~*

cout << "Cly* c2 ="

c=c¢c/

cout << "C1/ C =";

C2;

C2.

C2;

C. EscrevaSe

C. EscrevaSe

C. EscrevaSe

C. EscrevaSe

Fracao (1, 2));
Fracao(3,7));

cout << '\n';
cout << '\n';

();

OF

OF

OF

cout

cout

cout

cout

<<

<<

<<

<<

\n

\n

\n

\n
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Referéncias

Efetivamente implementam um nome adicional para um objeto ja existente. A declaragdo de
uma referéncia tem a seguinte forma: primeiramente vem o nome do tipo da referéncia, em

seguida vem o caractere & (e comercial) e em seguida vem o nome da referéncia.

Geralmente sdo usadas em pardmetros e retornos de fungdo. Tém o mesmo efeito que a

passagem de um ponteiro.

[Exemplo 10 — lista.h]

#i f ndef LI STA
#defi ne LI STA

class Lista

{
private:
t ypedef
struct sNo
int Info;
struct sNo *Prox;
}
sNo;
t ypedef
sNo* pNo;
pNo I ni ci o;
public:
Lista ();
Lista (const Lista&);
~Lista ();
Li sta& operator= (const Lista&);
voi d I nsEmOr dem (i nt);
i nt Pertence (int) const;
voi d Del (int);
voi d EscrevaSe () const;
b
#endi f

[Exemplo 10 — lista.cpp]

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#include "lista.h"

Lista::Lista (): Inicio (NULL)
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{}
Lista::Lista (const Lista& L):Inicio (NULL)
*this = L;
}
Lista::~Lista ()
{
for (pNo P = Inicio; Inicio !'= NULL; P = Inicio)
Inicio = 1lnicio -> Prox;
free (P);
}
}
Li sta& Lista::operator= (const Lista& L)
pNo PT, PL;
for (pNo P = Inicio; Inicio !'= NULL; P = Inicio)
{
Inicio = 1Inicio -> Prox;
free (P);
}
for (PL = L.Inicio; PL !'= NULL; PL = PL -> Prox)
if (Inicio == NULL)
{
if ((Inicio = (pNo) malloc (sizeof (sNo))) == NULL)
{
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
Inicio ->Info = PL -> Info;
Inicio -> Prox = NULL;
PT = | nicio;
}
el se
{
if ((PT -> Prox = (pNo) malloc (sizeof (sNo))) == NULL)
{
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
PT = PT -> Prox;
PT -> Info = PL -> Info;
PT -> Prox = NULL;
}

return *this;

}
void Lista::InsEmOrdem (int 1)

if (Inicio == NULL)
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if ((Inicio = (pNo) malloc (sizeof (sNo))) == NULL)
{

cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";

exit (1);

Inicio -> Info l;

Inicio -> Prox NULL;
}
el se
if (I <lnicio->Info)
{
pNo N,
if ((N=(pNo) malloc (sizeof (sNo))) == NULL)
{
cerr << "\nErro: Menoria esgotadal!\n\n";
exit (1);
N->Info =1;
N -> Prox = |nicio;
Inicio = N
}
el se
{
pNo A, P;
for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P=P-> Prox)
if (P == NULL) br eak;
if (I <P ->1nfo) break;
}
pNo N
if ((N=(pNo) nmalloc (sizeof (sNo))) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
N->1Info =1;
N -> Prox = P;
A->Prox = N
}
}
int Lista::Pertence (int |I) const
{
for (pNo P = Inicio; P != NULL; P = P -> Prox)
if (I == -> Info) return 1;
return O;
}

void Lista::Del (int 1)

if (Inicio == NULL)

{
cerr << "\nErro: Renpbcao de lista vazia!'\n\n";
exit (1);
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pNo A, P
for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P=P-> Prox)

if (P == NULL) break;
if (P->1Info ==1 ) break;
}

if (P == NULL)

cerr << "\ nErro: Renpbcao de el enento inexistente!\n\n";
exit (1);
}

if (A == NULL)
Inicio = P -> Prox;
el se
A -> Prox = P -> Prox;

free (P);

voi d Lista::EscrevaSe () const

{

for (pNo P = 1lnicio; P != NULL; P = P -> Prox)
cout << P -> Info << ' ';

[Exemplo 10 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#include "lista. h"

void main ()

Li sta L1;
int N;

cout << "Entre com 10 numer os separados por espacos:\n";
for (int I =1; | <= 10; |++)
{

cin >> N

L1. I nsEnOrdem (N);
}

cout << "\nEm ordem os nuneros digitados sao:\n";
cout << "L1 ="; L1.EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre comum nunero para ser excluido da lista
original:\n";

cin > N

L1.Del (N);
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cout << "\nEm ordem apos a exclusao, a lista ficou:\n";
cout << "L1 ="; L1.EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre com doi s nunmeros separados por um espaco\n"
<< "para que seja verificado se pertencemou nao a lista:\n";

cin >> N,
if (L1.Pertence (N))
cout << "O prinmeiro nunmero pertence a lista";
° Secout << "O prineiro nunero nao pertence a lista";
cin > N
if (L1.Pertence (N))
cout << "\nO segundo nunero pertence a lista";
° Secout << "\ nO segundo nunero nao pertence a lista";
Lista L2 = L1;

cout << "\n\nFoi feita una copia de sua |lista de nuneros;";
cout << "\nVerifique se a copia esta correta:\n";

cout << "L2 ="; L2.EscrevaSe ();
Li sta L3;
L3 = L1;

cout << "\n\nFoi feita uma outra copia de sua |lista de nuneros;";
cout << "\nVerifique se esta outra copia esta correta:\n";

cout << "L3 = "; L3.EscrevaSe ();

cout << "\n\n";

Como passar Parametros a uma Funcao
Se pergunte:

1. A funcdo precisa alterar seus parametros reais?
— Se sim, use ponteiros; eles deixardo claro este fato:
Se ndo, se pergunte:
2. A fungdo precisa alterar sua copia privativa dos seus parametros reais?
— Se sim, use passagem por valor; ela criara a copia que se faz necessaria;

— Se ndo, use uma referéncia constante.
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Alocacao Dinamica
Para possibilitar um controle direto sobre a criagdo e a destrui¢do de objetos, C++ prové dois

operadores de alto nivel especificamente projetados para este fim: newe del et e.

Os operadores new e del et e sdo definidos para todos os tipos da linguagem, mas, como

todo operador, podem ser redefinidos.

Sendo Tp um tipo, Ptr um ponteiro para o tipo Tp, Args; argumentos para o construtor de Tp e

Tam do vetor que pretende-se alocar, temos que os operadores new ¢ del et e tém a seguite

forma geral:

Ptr = new Tp (Argsy, ... Argn); /| Para al ocacao de um objeto
Ptr = new Tp [ Tan ; /| Para al ocacdo de um vetor
Delete Ptr; /| Para desal ocar um objeto
Delete [] Ptr; /| Para desal ocar um vet or

Heranca

Um programa pode muitas vezes conter grupos de classes relacionadas (semelhantes, mas néo

idénticas).

Uma abordagem possivel seria a criagao de diversas classes independentes. Esta solucdo tem,
no entanto, certos inconvenientes, tais como a repeticdio de fungdes membro e a

impossibilidade de escrever fungdes polimorficas.

Outra alternativa seria a criacdo de uma classe Unica que abarcasse todas as variagdes. Esta
solugdo tem também os seus problemas. Em primeiro lugar, nunca trabalhariamos, de fato,
com um Unico tipo de classe. Em segundo lugar, esta abordagem implica necessariamente em
desperdicio de memoria. Por fim, temos nesta abordagem uma imensa falta de transparéncia

da implementacao, o que a faz bem pouco recomendavel.

Com o conceito de heranga, grupos de classes relacionadas podem ser criados de maneira

simples, flexivel e eficiente.

Caracteristicas comuns sdo agrupadas em uma classe base. Outras classes sdo derivadas da

classe base.
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Classes derivadas herdam todos os membros da classe base. Elas podem acrescentar novos

membros aqueles herdados, bem como redefinir aqueles membros.

Posto que classes derivadas herdam as caracteristicas de sua classe base, a descricdo de uma
classe derivada deve se concentrar nas diferencas que esta apresenta com relacdo a classe

base, adicionando ou modificando caracteristicas.

As fungdes acrescentadas por uma classe derivada somente podem ser usadas a partir de
objetos da classe derivada. As fungdes definidas numa classe base podem ser usadas em

objetos da classe base ou em objetos de qualquer de suas classes derivadas.

Para redefinir uma fun¢do membro de sua classe base, a classe derivada deve implementar

uma funcdo membro de mesmo nome e com pardmetros do mesmo tipo.

O conceito de heranga permite a criagdo de classes relacionadas sem os problemas que
existem com a dispersdo em varias classes independentes e sem os problemas que existem

com a agregacdo em uma classe Unica .

O conceito de heranga elimina o problema da alta redundancia de fun¢des membro que
teriamos no caso da dispersdo em varias classes independentes, pois (1) a classe base declara
as fungbes membro comuns uma Unica vez; ¢ (2) as classes derivadas declaram cada fungio

membro especifica uma unica vez.

Além disto, a possibilidade de redefinir as fungdes membro herdadas, permite que lidemos
com as peculiaridades de cada caso em um nivel conveniente de abstracdo o que ndo

aconteceria no caso da agregacdo em uma classe unica.

Membros Protegidos
Uma classe pode ter 3 tipos de membros. Dois deles ja sdo nossos conhecidos. Sdo eles: os
publicos (acessiveis em toda parte) e os privativos (acessiveis somente nas operagoes

definidas por sua classe).

Introduziremos agora o terceiro e ultimo tipo de membro de uma classe: os protegidos

(acessiveis nas operagdes definidas por sua classe e pelas classes derivadas dela).

[Exemplo 11 — lista.h]
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#i f ndef LI STA
#defi ne LI STA

class Lista

{
prot ect ed:
t ypedef
struct sNo
int Info;
struct sNo *Prox;
}
sNo;
t ypedef
sNo* pNo;
pNo I ni ci o;
publi c:
Lista ();
Li sta (const Lista&);
~Lista ();
Li sta& operator= (const Lista&);
voi d I nsEnOr dem (int);
i nt Pert ence (int) const;
voi d Del (int);
voi d EscrevaSe () const;
b
#endi f

[Exemplo 11 — lista.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#include "lista.h"

Lista::Lista (): Inicio (NULL)
{}

Lista::Lista (const Lista& L):Inicio (NULL)

*this = L;
}
Lista::~Lista ()
{ for (pNo P = Inicio; Inicio !'= NULL; P = Inicio)
{ Inicio = 1Inicio -> Prox;
delete P;
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Li sta& Lista::operator= (const Lista& L)

{
pNo PT, PL;
for (PT = lnicio; Inicio != NULL; PT = Inicio)
{
Inicio = 1lnicio -> Prox;
del ete PT;
}
for (PL = L.Inicio; PL !'= NULL; PL = PL -> Prox)
if (Inicio == NULL)
{
if ((Inicio = new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
Inicio ->Info = PL -> Info;
Inicio -> Prox = NULL;
PT = | nicio;
}
el se
t
if ((PT -> Prox = new sNo) == NULL)
{
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
PT = PT -> Prox;
PT -> Info = PL -> Info;
PT -> Prox = NULL;
}
return *this;
}

voi d Lista::InsEnOrdem (int 1)
{

if (Inicio == NULL)

if ((Inicio = new sNo)
cerr << "\nErro:
exit (1);

Ilnicio -> Info ;
NULL;

Inicio -> Prox

}

el se

if (I <lnicio->Info)
pNo N
if ((N = new sNo)

cerr << "\nErro:
exit (1);

NULL)

Menoria esgotada!\n\n";

NULL)

Menoria esgotada!\n\n";
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N->1Info =1;
N -> Prox = Inicio;
Inicio = N
}
el se
{
pNo A, P;
for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P=P-> Prox)
if (P == NULL) br eak;
if (I <P ->1Info) break;
}
pNo N,
if ((N= new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
N->1Info =1;
N -> Prox = P;
A->Prox = N
}
}
int Lista::Pertence (int |I) const
{
for (pNo P = Inicio; P != NULL; P = P -> Prox)
if (I == -> Info) return 1;
return O;
}

void Lista::Del (int I)

if (Inicio == NULL)

{
cerr << "\nErro: Renpbcao de lista vazial'\n\n";
exit (1);

pNo A, P;

for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P=P-> Prox)
{

if (P == NULL) break;
if (P->1Info ==1 ) break;
}

if (P == NULL)

{
cerr << "\ nErro: Renpbcao de el enento inexistente!\n\n";
exit (1);

if (A == NULL)
Inicio = P -> Prox;
el se
A -> Prox = P -> Prox;
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delete P;
}
voi d Lista::EscrevaSe () const
{
for (pNo P = lnicio; P != NULL; P = P -> Prox)
cout << P ->Info << ' ';
}

[Exemplo 11 — listacpt.h]

#i f ndef LI STACOWPLETA
#define LI STACOMPLETA

#include "lista. h"
class ListaConpleta: public Lista
public:
Li staConpleta ();
Li st aConpl eta (const ListaConpl etag&);
Li st aConpl et a& operator= (const ListaConpl eta&)

void Inslnicio (int);
int Dellnicio ();

void InsFinal (int);
int Del Final ();

voi d EscrevaSe () const;

b
#endi f

[Exemplo 11 — listacpt.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#include "listacpt.h"

Li staConpl eta::ListaConpleta (): Lista ()
{}

Li staConpl eta: : Li staConpl eta (const ListaConpleta& L): Lista ()

*this = L;
}

Li st aConpl et a& Li st aConpl et a: : operator= (const ListaConpleta& L)
pNo P;

for (P =1nicio; Inicio!= NULL; P = Inicio)
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{

Inicio = Inicio -> Prox;

del ete P;

}

for (P=L.Inicio; P!= NULL; P =P -> Prox)
I nseEnOrdem (P -> | nfo);

return *this;

}
voi d ListaConpleta::Inslnicio (int 1)
{
pNo N
if ((N=new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
N->Info =1;
N -> Prox = Inicio;
Inicio =N
}
int ListaConpleta::Dellnicio ()
{
if (lnicio == NULL)
{
cerr << "\ nkErro: Renpbcao de lista vazial\n\n";
exit (1);
int R=1Inicio -> Info;
pNo P = Inicio;
Inicio = Inicio -> Prox;
del ete P;
return R
}
void ListaConpleta::InsFinal (int I)
{
if (lInicio == NULL)
{
if ((Inicio = new sNo) == NULL)
{
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
Inicio ->1Info = 1|;
Inicio -> Prox = NULL;
}
el se

pNo A, P, N

for (A= NULL, P Inicio; P != NULL; A = P,

P=P-> Prox);
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if ((N= new sNo) == NULL)

cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);

I
NULL,;
N;

>zZzz
VvV

i)

o

x
I

}

int ListaConpleta::Del Final ()

{ if (Inicio == NULL)

cerr << "\nErro: Renpbcao de lista vazia!'\n\n";
exit (1);

int R
if (Inicio -> Prox == NULL)
R=1lnicio -> Info;

del ete I nicio;
I nicio = NULL;
}

el se

{
pNo A, P, D

for (A=1lnicio, P=1lnicio -> Prox, D= P -> Prox;
D ! = NULL;
A=P P=D D=D->Prox);

R =P -> Info;

A -> Prox = NULL;
del ete P;
}

return R

}

voi d Li staConpl eta:: EscrevaSe () const
{

cout << '{';

int Entrou 0;

for (pNo P = 1lnicio; P != NULL; P =P -> Prox, Entrou = 1)
cout << P -> Info << ", ";

if (Entrou)
cout << "\b\b";

cout << '}';
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[Exemplo 11 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#include "lista. h"
#include "listacpt. h"

void main ()

int I, N

cout << "\ nN================================\n"
<< "Teste com objeto da classe Lista\n"
<< "=Z========—==—==—=—==—==—=—==—=—==========\n\ n" ;

Lista L1;

cout << "Entre com 10 numer os separados por espacos\n"
<< "para que sejamincluidos na lista L1:\n";

for (I =1; | <= 10; |++)

{ .
cin > N;
L1. I nsentrdem (N);
}
cout << "\nEm ordem os nuneros digitados sao:\n"

<< "L1 =",
L1. EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre comum nunero para ser excluido da lista L1:\n";
cin > N

L1.Del (N);

cout << "\nEm ordem apos a exclusao, a lista ficou:\n"
<< "Ll = "

L1. EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre com doi s nunmeros separados por um espaco\n"
<< "para que seja verificado se pertencemou nao a lista L1:\n";
cin >> N

if (L1.Pertence (N))
cout << "O prinmeiro nunmero pertence a lista L1";
el se
cout << "O prinmeiro numero nao pertence a lista L1";

cin > N

if (L1.Pertence (N))
cout << "\nO segundo nunero pertence a lista L1";
el se
cout << "\nO segundo numero nao pertence a lista L1";

Lista L2 = L1,

cout << "\n\nFoi feita uma copia da lista L1;"
<< "\nVerifique se a copia esta correta:\n"
<< "L2 = "
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L2. EscrevaSe ();

Li sta L3;

L3 = L1;

cout << "\n\nFoi feita uma outra copia da lista L1;"

<< "\nVerifique se esta outra copia esta correta:\n
<< "L3 = "

L3. EscrevaSe ();

cout << "\ n\nN=============—===—==—=—=—=—==—=—=—=—==—=—==—=—=—=—======\n
<< "Teste com objeto da cl asse ListaConpl eta\n"
<< "=Z=====—==—=—=—=—=—=—=—==—==—=—==—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—========\ n\ n" ;

Li staConpl eta LC1;

cout << "Entre com 10 numer os separados por espacos\n"
<< "para que sejamincluidos na lista LCl:\n";

for (I =1; | <= 10; |++)

{ .
cin >> N,
LCL. I nsEmOrdem (N);
}
cout << "\nEm ordem os nuneros digitados sao:\n"

<< "LCl =";
LCl. EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre comum nunero para ser excluido da lista LCL:\n";
cin > N

LCL.Del (N);

cout << "\nEm ordem apos a exclusao, a lista ficou:\n"
<< "LCL = "

LC1. EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre com doi s nunmeros separados por um espaco para\n"
<< "que seja verificado se pertencemou nao a lista LCl:\n";
cin > N

if (LCL.Pertence (N))
cout << "O prineiro nunero pertence a lista LCL";
el se
cout << "O prinmeiro numero nao pertence a lista LCL";

cin >> N,

if (LCL.Pertence (N))
cout << "\nO segundo nunero pertence a lista LC1";
el se
cout << "\nO segundo nurmero nao pertence a lista LCL";

cout << "\n\nEntre com doi s nuneros separados por espacos\n"
<< "(um para ser incluido no inicio "
<< "e outro no final da lista LCl1):\n";
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cin >> N
LCL.Inslnicio (N);
cin >> N,
LC1. I nsFinal (N);

cout << "\nApos as inclusoes, a lista ficou:\n"
<< "LCL = ":

LCl. EscrevaSe ();

Li staConpleta LC2 = LC1;

cout << "\n\nFoi feita uma copia da lista LCL;"
<< "\nVerifique se a copia esta correta:\n"
<< "LC2 = "

LC2. EscrevaSe ();

Li st aConpl eta LC3;

LC3 = LC1;

cout << "\n\nFoi feita uma outra copia da lista LCL;"
<< "\nVerifique se esta outra copia esta correta:\n"
<< "LC3 =";

LC3. EscrevaSe ();

LClL.Dellnicio ();
LC1. Del Final ();

cout << "\n\nApos a exclusao do prineiro e do ultino,
<< "a lista ficou:\n"
<< "LCl = ":

LC1. EscrevaSe ();

cout << "\ n\nN===============—=—==—===—==—=—=—===—=—==—======\ n"

<< "Teste com ponteiro da cl asse Lista\n"
<< "apontando para objeto da cl asse Lista\n"

Li sta* PL1 = new Lista;

cout << "Entre com 10 numer os separados por espacos\n"
<< "para que sejamincluidos na lista *PL1:\n";

for (I =1; | <= 10; |++)

{ .
cin >> N,
PL1 -> InsEmOrdem (N);
}
cout << "\nEm ordem os nuneros digitados sao:\n"

<< "*PL1 =",
PL1 -> EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre comum nunero para ser excluido da lista *PL1:\n";
cin > N
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PL1 -> Del (N);

cout << "\nEm ordem apos a exclusao, a lista ficou:\n"
<< "*PL1 =",

PL1 -> EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre com doi s nuneros separados por um espaco\n"
<< "para que seja verificado se pertencemou nao a lista *PL1:\n";
cin >> N

if (PLL -> Pertence (N))
cout << "O prineiro nunmero pertence a lista *PL1";
el se
cout << "O prinmeiro nunmero nao pertence a lista *PL1";

cin > N

if (PL1 -> Pertence (N))
cout << "\nO segundo nunero pertence a lista *PL1";
el se
cout << "\nO segundo nunero nao pertence a lista *PL1";

Li sta* PL2 = new Lista (*PL1);

cout << "\n\nFoi feita uma copia da lista *PL1;"
<< "\nVerifique se a copia esta correta:\n"
<< "*PL2 = "

PL2 -> EscrevaSe ();

Li sta* PL3 = new Lista;

*PL3 = *PLL;

cout << "\n\nFoi feita uma outra copia da lista *PL1;"
<< "\'nVerifique se esta outra copia esta correta:\n"
<< "*PL3 =",

PL3 -> EscrevaSe ();
del ete PL1; delete PL2; delete PL3;

<< "Teste com ponteiro da classe ListaConpleta\n"
<< "apontando para objeto da classe ListaConpleta\n"

Li st aConpl eta* PLC1L = new Li staConpl et a;

cout << "Entre com 10 nuneros separados por espacos\n"
<< "para que sejamincluidos na lista *PLCl:\n";

for (I =1; | <= 10; |++)
{

cin > N

PLCL -> InsEnDrdem (N);
}

cout << "\nEm ordem os numeros digitados sao:\n"
<< "*PLCl = ";
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PLCl -> EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre comum nunero para ser excluido da lista *PLCl:\n";

cin >> N,

PLCL -> Del (N);

cout << "\nEm ordem apos a exclusao, a lista ficou:\n"

<< "*PLCL = ";

PLC1 -> EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre com doi s nunmeros separados por um espaco para\n"
<< "que seja verificado se pertencemou nao a lista *PLCl:\n";

cin > N

if (PLCL -> Pertence (N))

cout << "O primeiro numero pertence a lista *PLCL";

el se

cout << "O prinmeiro numero nao pertence a lista *PLCL";

cin >> N,

if (PLCL -> Pertence (N))

cout << "\nO segundo nunero pertence a |lista *PLCl";

el se

cout << "\nO segundo nurmero nao pertence a lista *PLCL";

cout << "\n\nEntre com doi s nuneros separados por espacos\n"

<< "(um para ser incluido no inicio "
<< "e outro no final da lista *PLCl):\n";
cin > N
PLC1L -> Inslnicio (N);
cin >> N
PLCL -> InsFinal (N);

cout << "\nApos as inclusoes, a lista ficou:\n"
<< "*PLClL = ";

PLCl -> EscrevaSe ();

Li st aConpl eta* PLC2 = new Li staConpleta (*PLC1);

cout << "\n\nFoi feita una copia da lista *PLCL;"

<< "\nVerifique se a copia esta correta:\n"
<< "*pLC2 =",

PLC2 -> EscrevaSe ();
Li st aConpl eta* PLC3 = new Li staConpl et a;
*PLC3 = *PLC1,

cout << "\n\nFoi feita uma outra copia da lista *PLCL;"
<< "\nVerifique se esta outra copia esta correta:\n"

<< "*PLC3 = "
PLC3 -> EscrevaSe ();

PLCL -> Dellnicio ();
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PLClL -> Del Final ();
cout << "\n\nApos a exclusao do prineiro e do ultino,
<< "a lista ficou:\n"
<< "*PLCL = ";
PLCl -> EscrevaSe ();
del ete PLC1l; delete PLC2; delete PLCS3;
cout << "\ n\nN==============—==—===—=—=—=—=—=—==—=—=—=—==—=—==—=—=—=—======\ n"
<< "TESTE COM PONTEI RO DA CLASSE Li sta\n"
<< " APONTANDO PARA OBJETO DA CLASSE Li st aConpl et a\ n"
<< "=Z====—=—==—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—=—===—=—=======\pn\ n" ;
PL1 = new ListaConpleta; // OBSERVE COM ATENCAO

cout << "Entre com 10 numer os separados por espacos\n"
<< "para que sejamincluidos na lista *PL1L:\n";

for (I =1; | <= 10; |++)
{

cin > N
PL1 -> InsEnOrdem (N);
}
cout << "\nEm ordem os numeros digitados sao:\n"

<< "*PL1 =",
PL1 -> EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre comum nunero para ser excluido da lista *PL1:\n";
cin > N

PL1 -> Del (N);

cout << "\nEm ordem apos a exclusao, a lista ficou:\n"
<< "*PL1 =",

PL1 -> EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre com doi s nunmeros separados por um espaco\n"
<< "para que seja verificado se pertencemou nao a lista *PL1:\n";
cin >> N

if (PL1 -> Pertence (N))
cout << "O prineiro nunmero pertence a lista *PL1";
el se
cout << "O prinmeiro nunero nao pertence a lista *PL1";

cin > N

if (PLL -> Pertence (N))
cout << "\nO segundo nunero pertence a lista *PL1";
el se
cout << "\nO segundo nunero nao pertence a lista *PL1";

PL2 = new ListaConpleta (*(Li staConpl eta*)PL1);
cout << "\n\nFoi feita uma copia da lista *PL1;"

<< "\nVerifique se a copia esta correta:\n"
<< "*PL2 = "
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PL2 -> EscrevaSe ();

PL3
*PL3

new Li st aConpl et a;
*PL1;

cout << "\n\nFoi feita uma outra copia da lista *PL1;"
<< "\nVerifique se esta outra copia esta correta:\n
<< "*PL3 =",

PL3 -> EscrevaSe ();
del ete PL1; delete PL2; delete PL3;

cout << "\n\n";

Redefinicdo de Construtores
Quando uma classe derivada redefine um construtor, ambos os construtores serdo executados
nos objetos da classe derivada. O construtor da classe base executa primeiro. O construtor da

classe derivada pode controlar os parametros passados ao construtor da classe base.

Verificacao de Tipo em C++
Em C++, sempre que um ponteiro para objeto de um certo tipo € esperado, € possivel usar um
ponteiro para um objeto daquele mesmo tipo, ou entdo, em seu lugar, um ponteiro para um

objeto de qualquer classe derivada publicamente daquele tipo.

Esta caracteristica da linguagem permite a criagdo de codigo polimoérfico, o que permite a
programacdo adequada tanto fungdes que precisam trabalhar especificamente com uma certa
classe derivada, quanto fungdes que precisam trabalhar genericamente com qualquer classe da

hierarquia.

A fung@o a ser executada quando de uma chamada ¢ determinada com base no tipo do objeto
ao qual a chamada foi vinculada, no nome usado na chamada e nos tipos dos pardmetros

fornecidos.

Se o tipo do objeto declarado ndo bate com o tipo do objeto fornecido, entdo, em tempo de
execucdo, o objeto fornecido serd examinado de modo a determinar qual funcdo deve ser

executada. Chamamos a isto Binding Dinamico.
Este processo requer o armazenamento de algumas estruturas de dados em tempo de

execucdo, além de causar algum acréscimo no tempo de execugdo do programa. Em virtude
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disto, C++ somente o emprega quando instruido explicitamente a fazé-lo através da palavra

chave vi rt ual .

[Exemplo 12 — lista.h]

#i f ndef LI STA
#defi ne LI STA

class Lista

{
pr ot ect ed:
t ypedef
struct sNo
int Info;
struct sNo *Prox;
}
sNo;
t ypedef
sNo* pNo;
pNo I ni ci o;
public:
Lista ();
Li sta (const Lista&);
~Lista ();
virtual Lista& operator= (const Lista&);
voi d | nsEnOr dem (int);
i nt Pert ence (int) const;
voi d Del (int);
virtual void EscrevaSe () const;
b
#endi f

[Exemplo 12 — lista.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#include "lista.h"

Lista::Lista (): Inicio (NULL)
{}

Lista::Lista (const Lista& L):Inicio (NULL)

*this = L;
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Lista::~Lista ()

{
for (pNo P = Inicio; Inicio !'= NULL; P = Inicio)
{
Inicio = 1lnicio -> Prox;
delete P;
}
}
Li sta& Lista::operator= (const Lista& L)
{
pNo PT, PL;
for (PT = lnicio; Inicio != NULL; PT = Inicio)
{
Inicio = 1lnicio -> Prox;
del ete PT;
}
for (PL = L.Inicio; PL != NULL; PL = PL -> Prox)
if (lInicio == NULL)
{
if ((Inicio = new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
Inicio ->Info = PL -> Info;
Inicio -> Prox = NULL;
PT = | nicio;
}
el se
.
if ((PT -> Prox = new sNo) == NULL)
{
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
PT = PT -> Prox;
PT -> Info = PL -> Info;
PT -> Prox = NULL;
}
return *this;
}

voi d Lista::InsEnOrdem (int I)

if (Inicio == NULL)

{ if ((Inicio = new sNo) == NULL)

cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);

Ilnicio -> Info ;
NULL;

Inicio -> Prox
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}
el se
if (I <lnicio->Info)
{
pNo N,
if ((N= new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
N->Info =1;
N -> Prox = Inicio;
Inicio = N
el se
{
pNo A, P;
for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P=P-> Prox)
if (P == NULL) br eak;
if (I <P ->1Info) break;
}
pNo N,
if ((N= new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
N->Info =1;
N -> Prox = P;
A ->Prox = N
}
}
int Lista::Pertence (int |I) const
{
for (pNo P = Inicio; P != NULL; P = P -> Prox)
if (I == -> Info) return 1;
return O;
}
void Lista::Del (int 1)
{
if (Inicio == NULL)
{
cerr << "\nErro: Renpbcao de lista vazia!'\n\n";
exit (1);
pNo A, P;

for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P=P-> Prox)
{
if (P == NULL) break;
if (P->1Info ==1 ) break;
}
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if (P == NULL)

{
cerr << "\nkErro: Renobcao de el enento inexistente!\n\n"
exit (1);
}
if (A == NULL)
Inicio = P -> Prox;
el se
A -> Prox = P -> Prox;
del ete P;
}
voi d Lista::EscrevaSe () const
{
for (pNo P = lnicio; P != NULL; P = P -> Prox)
cout << P -> Info << ' ';
}

[Exemplo 12 — listacpt.h]

#i f ndef LI STACOWPLETA
#define LI STACOWLETA

#include "lista.h"
class ListaConpleta: public Lista
publi c:
Li staConpleta ();
Li st aConpl eta (const ListaConpletad&);
Li st aConpl et a& operat or= (const ListaConpl etag&);

void Inslnicio (int);
int Dellnicio ();

void InsFinal (int);
int Del Final ();

voi d EscrevaSe () const;

}s
#endi f

[Exemplo 12 — listacpt.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#include "listacpt. h"

Li st aConpl eta: : Li staConpleta (): Lista ()
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{}
Li st aConpl et a: : Li staConpl eta (const ListaConpleta& L): Lista ()

*this = L;
}

Li st aConpl et a& Li st aConpl et a: : operator= (const ListaConpleta& L)
pNo P;
for (P=1nicio; Inicio != NULL; P = Inicio)
Inicio = 1Inicio -> Prox;

del ete P;
}

for (P =L.Inicio; P!= NULL; P =P -> Prox)
I nsEnOrdem (P -> Info);

return *this;

}
voi d ListaConpleta::Inslnicio (int 1)
{
pNo N,
if ((N= new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
N->Info =1;
N -> Prox = Inicio;
Inicio = N
}
int ListaConpleta::Dellnicio ()
{
if (Inicio == NULL)
{
cerr << "\nErro: Renpbcao de lista vazial'\n\n";
exit (1);
int R=1nicio -> Info;
pNo P = Inicio;
Inicio = 1lnicio -> Prox;
del ete P;
return R
}

void ListaConpleta::InsFinal (int I)
if (Inicio == NULL)
if ((Inicio = new sNo) == NULL)
{

cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
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exit (1);

Inicio -> Info

Inicio -> Prox NULL;
}
el se
{
pNo A, P, N
for (A= NULL, P=1Inicio; P!= NUL;, A=P, P=P -> Prox);
if ((N=new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
N->Info =1;
N -> Prox = NULL;
A->Prox = N
}
}
int ListaConpleta::Del Final ()
{
if (lnicio == NULL)
{
cerr << "\nkErro: Renocao de lista vazial\n\n";
exit (1);
int R
if (Inicio -> Prox == NULL)
R=1nicio -> Info;
del ete I nicio;
Inicio = NULL;
}
el se
{
pNo A, P, D
for (A=1nicio, P=1lnicio -> Prox, D= P -> Prox;
D ! = NULL;
A=P, P=D D=D-> Prox);
R =P -> Info;
A -> Prox = NULL;
del ete P;
}
return R
}
voi d Li staConpl eta:: EscrevaSe () const
{

cout << '{";

int Entrou = O;
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for (pNo P = Inicio; P != NULL; P =P -> Prox, Entrou = 1)
cout << P -> Info << ", ";

i f (Entrou)
cout << "\b\b";

cout << '}';

[Exemplo 12 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#include "lista.h"
#include "listacpt. h"

void main ()
int I, N
cout << "\ n\nN=============—===—==—=—=—=—=—=—=—==—=—=—=—==—=—==—=—==—======\ n"
<< "TESTE COM PONTEI RO DA CLASSE Lista\n"
<< " APONTANDO PARA OBJETO DA CLASSE Li st aConpl et a\ n"
<< "=Z=======—=—=—==—=—=—==—=—=—=—==—=—==—=—=—=—==—=—=—=—=—=—=—==—=—=======\pn\ n" ;
Li sta* PL1 = new ListaConpleta; // OBSERVE COM ATENCACO

cout << "Entre com 10 numer os separados por espacos\n"
<< "para que sejamincluidos na lista *PL1:\n";

for (I =1; | <= 10; |++)
{

cin > N
PL1 -> I nsEnOrdem (N);
}
cout << "\nEm ordem o0s numeros digitados sao:\n"

<< "*PL1 = "
PL1 -> EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre comum nunero para ser excluido da lista *PL1:\n";
cin > N

PL1 -> Del (N);

cout << "\nEm ordem apos a exclusao, a lista ficou:\n"
<< "*PL1 =",

PL1 -> EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre com doi s nuneros separados por um espaco\n"
<< "para que seja verificado se pertencemou nao a lista *PL1:\n";
cin >> N

if (PL1 -> Pertence (N))
cout << "O prineiro nunmero pertence a lista *PL1";
el se
cout << "O prineiro nunmero nao pertence a lista *PL1";
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cin >> N,
if (PL1 -> Pertence (N))
cout << "\nO segundo nunero pertence a lista *PL1";
el se
cout << "\nO segundo nunero nao pertence a lista *PL1";
Li sta* PL2 = new ListaConpleta (*(ListaConpleta*)PL1);
cout << "\n\nFoi feita uma copia da lista *PL1;"
<< "\nVerifique se a copia esta correta:\n"
<< "*pL2 =",
PL2 -> EscrevaSe ();
Li sta* PL3 = new Li staConpl et a;
*PL3 = *PL1,
cout << "\n\nFoi feita uma outra copia da lista *PL1;"
<< "\nVerifique se esta outra copia esta correta:\n"
<< "*PL3 = "
PL3 -> EscrevaSe ();
delete PL1; delete PL2; delete PL3;

cout << "\n\n";

Classes Abstratas

Até onde vimos, uma classe derivada herda de sua classe base a sua implementagdo e seu
comportamento. No entanto, podem haver situagdes onde precisemos de grupos de classes que
tenham comportamento comum mas diferentes implementagdes e vice-versa (implementagdes

comuns mas diferentes comportamentos).

Para se ter classes que compartilham somente comportamento, criamos uma classe base com
fun¢des membro publicas e sem (ou com poucos) dados privativos. Geralmente ndo € possivel
escrever codigo para estas funcdes membro, e assim temos fungdes membro puramente

virtuais (sem corpo).

Fung¢des membro puramente virtuais sdo identificadas pela iniciagdo = 0 e devem ser

necessariamente redefinidas nas fun¢des membro.

Classes com uma ou mais fungdes membro puramente virtuais sdo chamadas classes abstratas.
Nao ¢ permitido criar objetos de classes abstratas. Muito embora classes abstratas nao

contenham codigo, elas sdo uteis por permitir a criacdo de fungdes comuns polimorficas.
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Veja o exemplo abaixo:

[Exemplo 13 — lista.h]

#i f ndef LI STA
#defi ne LI STA

class Lista

{

private:
t ypedef
struct sNo

int Info;
struct sNo *Prox;

}
sNo;

t ypedef
sNo* pNo;
pNo I ni ci o;
public:

Lista ();
Li sta (const Lista&);

~Lista ();
Li sta& operator= (const Lista&);

void Inslnicio (int);
int Dellnicio ();

void InsFinal (int);
int DelFinal ();

void InsEmOrdem (int);
i nt Pertence (int) const;
void Del (int);

void EscrevaSe () const;

}s
#endi f

[Exemplo 13 — lista.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#include "lista.h"

Lista::Lista (): Inicio (NULL)
{}

Lista::Lista (const Lista& L): Inicio (NULL)
{
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*this = L;
}
Lista::~Lista ()
{
for (pNo P = Inicio; Inicio !'= NULL; P = Inicio)
{
Inicio = 1Inicio -> Prox;
del ete P;
}
}

Li sta& Lista::operator= (const Lista& L)
pNo PT, PL;
for (PT =1Inicio; Inicio != NULL; PT = Inicio)
t Inicio = 1Inicio -> Prox;
del ete PT;

for (PL = L.Inicio; PL != NULL; PL = PL -> Prox)
if (Inicio == NULL)

{
if ((Inicio = new sNo) == NULL)
{
cerr << "\nErro: Menoria esgotadal!\n\n";
exit (1);
Inicio ->Info = PL -> Info;
Inicio -> Prox = NULL;
PT = | nici o;
}
el se
t
if ((PT -> Prox = new sNo) == NULL)
{
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
PT = PT -> Prox;
PT -> Info = PL -> Info;
PT -> Prox = NULL;
}
return *this;
}
void Lista::Inslnicio (int I)
{

pNo N
if ((N=new sNo) == NULL)

cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
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}

N->1Info =1;
N -> Prox = Inicio;
Inicio =N

Lista::Dellnicio ()

if (lnicio == NULL)
{

cerr << "\ nErro:
exit (1);
int R=1Inicio ->Inf

| ni ci o;
Inicio -> Pr

pNo P =
Inicio =
del ete P;

R;

return

void Lista::InsFinal (int

{

}

i nt

if (lnicio == NULL)
{

Renpbcao de |ista vazial\n\n";

0;

0X;

1)

if ((Inicio = new sNo) == NULL)

cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";

exit (1);

Inicio -> Info
Inicio -> Prox

el se

pNo A, P, N

for (A= NULL, P

if ((N= new sNo)

I
NULL;

= lnicio; P!= NULL; A=P, P=P -> Prox);

== NULL)

cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";

exit (1);

I
NULL,;
N;

>zz
V VoV
i)
o
x
i

Li sta:: Del Final ()

if (Inicio == NULL)
{

cerr << "\nErro:
exit (1);

int R

Renocao de lista vazial\n\n";
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if (Inicio -> Prox == NULL)
R =1Inicio -> Info;

del ete I nicio;
Inicio = NULL;

}
el se
{
pNo A, P, D
for (A=1lnicio, P=1lnicio -> Prox, D= P -> Prox;
D ! = NULL;
A=P P=D D=D->Prox);
R=P ->Info;
A -> Prox = NULL;
del ete P;
}
return R
}
voi d Lista::InsEnOrdem (int 1)
{
if (lnicio == NULL)
{
if ((Inicio = new sNo) == NULL)
{
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
Inicio ->1Info = 1;
Inicio -> Prox = NULL;
}
el se
if (I <lnicio->Info)
{
pNo N,
if ((N= new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
N->1Info =1;
N -> Prox = Inicio;
Inicio = N
}
el se
{
pNo A, P

for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P=P-> Prox)
if (P == NULL) br eak;
if (I <P ->1nfo) break;

}

pNo N
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if ((N=newsNo) == NULL)

cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";

exit (1);
}
N->Info =1;
N -> Prox = P;
A->Prox = N

}

int Lista::Pertence (int I) const

for (pNo P = lnicio; P != NULL; P = P -> Prox)

cout << '{';

int Entrou 0;

for (pNo P = lnicio; P != NULL; P =P -> Prox, Entrou

cout << P -> Info << ", :

i f (Entrou)
cout << "\b\b";

if (I == -> Info) return 1;
return O;
}
void Lista::Del (int I)
{
if (lInicio == NULL)
{
cerr << "\nkErro: Renmocao de lista vazial\n\n";
exit (1);
pNo A, P;
for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P=P -> Prox)
if (P == NULL) break;
if (P->1Info ==1 ) break;
}
if (P == NULL)
{
cerr << "\nkErro: Renobcao de el enento inexistente!\n\n";
exit (1);
}
if (A == NULL)
Inicio = P -> Prox;
el se
A -> Prox = P -> Prox;
del ete P;
}
voi d Lista::EscrevaSe () const
{

1)
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cout << '}';

[Exemplo 13 — pilha.h]

#i f ndef PI LHA
#defi ne Pl LHA

class Pil ha
public:

virtual void Enpilha (int)
virtual int Desenpilha ()

virtual int Tamanho () const = 0;

b
#endi f

[Exemplo 13 — pillista.h]

#i f ndef PI LHAEMLI STA
#define PI LHAEM.I STA

#i ncl ude "pil ha. h"
#include "lista.h"

class Pil haEnLi sta: public Pilha

{
private:
Li sta El ens;
int Tam
public:
Pi | haErLista ();
voi d Enpil ha (int);
int Desenpilha ();
i nt Tamanho () const;
b
#endi f

[Exemplo 13 — pillista.cpp]

#include "pillista.h"

Pi | haEnLi st a:: Pil haEnlLista (): Tam (0)
{}

voi d Pil haEnLi sta:: Enpil ha (int E)
{
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Elems.Inslnicio (E);

Tamt+;
}
int Pil haEnlLista::Desenpilha ()
{

Tam - ;

return Elens.Dellnicio ();
}
int Pil haEnlLi sta:: Tamanho () const
{

return Tam
}

[Exemplo 13 — pilvetor.h]

#i f ndef PI LHAEMVETOR
#defi ne PI LHAEMVETOR

#i ncl ude "pil ha. h"

class Pil haEnmVetor: public Pilha
{

private:
int *Base, *Topo, Tamwhx;

void Overflow ();
voi d Underflow ();

public:
Pi | haEmvetor ();
Pi | haEmVet or (int);
~Pi | haEnVvet or ();

voi d Enpil ha (int);
int Desenpilha ();

int Tamanho () const;

}s
#endi f

[Exemplo 13 — pilvetor.cpp]

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i nclude "pilvetor.h"

Pi | haEmVet or: : Pi | haEnVetor (): Tamvax (100),
Base (new int [100]),
Topo (Base)

{}

Pi | haEm\Vet or:: Pi | haBEnVetor (int TM: TamMax (TM
Base (newint [TM),




A Linguagem de Programagdo C++ Pégina 126

Topo (Base)
{}

Pi | haEmVvet or: : ~Pi | haEmVet or ()
delete [] Base;

voi d Pil haEmVet or:: Overfl ow ()
{

cerr << "\nErro: Estouro de pilha (pilha cheia)\n\n";
exit (1);

voi d Pi |l haEnmVet or:: Underfl ow ()
cerr << "\nErro: Estouro de pilha (pilha vazia)\n\n";

exit (1);

voi d Pil haEnVetor:: Enpil ha (int E)

{
if (Tamanho () == Tamvax) Overflow ();
*Topo++ = E;

}

int Pil haEnVetor:: Desenpilha ()

{
if (Tamanho () == 0) Underflow ();
return *--Topo;

}

int Pil haEnVetor:: Tamanho () const

{
return Topo - Base;

}

[Exemplo 13 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#include "pillista.h"
#i ncl ude "pilvetor.h"
void main ()

int I;

COUL << "\ Mmoo m i m e \n"
<< "Teste comum ponteiro da cl asse Pil ha apontando para\n"
<< "uma instancia da classe Pil haEnLista\n"

R e \n\n";

Pil ha* P = new Pil haEnli st a;

cout << "Em ordem foi enpilhado: ";

for (I =0; | <=9; |++4)

P -> Enpilha (1);
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cout << | << "' '

}
cout << "\nEm ordem foi desenpil hado: ";

while (P -> Tamanho () !'= 0)
cout << P -> Desenpilha () <<' ';

del ete P;

COUt << "AN\N--om o m e oo \n"
<< "Teste comum ponteiro da classe Pil ha apontando para\n"
<< "unm instancia da classe Pil haEnVetor\n"
L \'n"

P = new Pi | haEmvet or (10);

cout << "Em ordem foi enpil hado: ;

for (I =0; | <= 9; |++4)

{
P -> Enpilha (I);
cout << | << ' ';

}
cout << "\nEm ordem foi desenpil hado: ";

while (P -> Tamanho () != 0)
cout << P -> Desenpilha () << ' ';

delete P;

cout << "\n\n";

Derivacoes Privativas e Dados Privativos

E possivel existirem classes com implementacdes semelhantes, apesar de terem
comportamentos diferentes. Por exemplo, pilhas e conjuntos sdo estruturas que podem ser
implementadas com uma lista ligada, apesar de se comportarem de formas completamente

diferentes.

Se derivarmos as classes Pilha e Conjunto da classe Lista, poderemos utilizar as operagdes de

lista nas pilhas e nos conjuntos.

Para compartilhar implementacdo, uma das abordagens possiveis ¢ lancar mao de derivacdes

privativas. Veja o exemplo abaixo:

[Exemplo 14 — lista.h]

#i f ndef LI STA
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#defi ne LI STA

class Lista

{

private:
t ypedef
struct sNo

int Info;
struct sNo *Prox;

}
sNo;

t ypedef
sNo* pNo;
pNo I nici o;
public:

Lista ();

Li sta (const Lista&)
~Lista ();

Li sta& operator= (const Lista&)

void Inslnicio (int);
int Dellnicio ();

void InsFinal (int);
int DelFinal ();

void InsEmOrdem (int);
i nt Pertence (int) const;
void Del (int);

void EscrevaSe () const;

}s
#endi f

[Exemplo 14 — lista.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#include "lista.h"

Lista::Lista (): Inicio (NULL)
{}

Lista::Lista (const Lista& L): Inicio (NULL)

*this = L;
}
Lista::~Lista ()
{

for (pNo P = Inicio; Inicio !'= NULL; P = Inicio)
{




A Linguagem de Programagdo C++

Pégina 129

Inicio = 1Inicio -> Prox;

del ete P;

}
}

Li sta& Lista::operator= (const Lista& L)

{
pNo PT, PL;

for (PT = lnicio; Inicio != NULL; PT = Inicio)
{ Inicio = 1Inicio -> Prox;
del ete PT;
for (PL = L.Inicio; PL !'= NULL; PL = PL -> Prox)
if (Inicio == NULL)
{ if ((Inicio = new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";

exit (1);

PL -> Info;
NULL;
I ni cio;

icio->1Info
icio -> Prox

0-—-

el se
if ((PT -> Prox = new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";

exit (1);

PT -> Prox;
PL -> Info;
NULL;

PT -> Info
PT -> Prox

}

return *this;

}

void Lista::Inslnicio (int 1)

{
pNo N,

if ((N= new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";

exit (1);

N -> Info
N -> Prox
Inicio

l;
I ni ci o;
N;

}

int Lista::Dellnicio ()

{
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if (Inicio == NULL)

cerr << "\nErro: Renpbcao de lista vazial'\n\n";

exit (1);
int R=1nicio -> Info;
pNo P = Inicio;
Inicio = 1lnicio -> Prox;
del ete P;
return R

}
void Lista::InsFinal (int I)

if (Inicio == NULL)

{
if ((Inicio = new sNo) == NULL)
{
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
Inicio ->1Info = 1;
Inicio -> Prox = NULL;
}
el se
{
pNo A, P, N
for (A= NULL, P=1Inicio; P!= NUL;, A=P, P=P -> Prox);
if ((N= new sNo) == NULL)
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
}
N->Info =1;
N -> Prox = NULL;
A->Prox = N
}
}
int Lista::Del Final ()
{
if (lnicio == NULL)
{
cerr << "\nkErro: Renopcao de lista vazial\n\n";
exit (1);
int R

if (Inicio -> Prox == NULL)
R=1Inicio -> Info;

del ete | nicio;
Inicio = NULL;
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el se

{
pNo A, P, D
for (A= 1lnicio, P=1lnicio->Prox, D= P -> Prox;
D !'= NULL;
A=P, P=D D=D-> Prox);
R=P->Info;

A -> Prox = NULL;
del ete P;

}

return R

}
void Lista::InsEmOrdem (int 1)
if (Inicio == NULL)
{ if ((Inicio = new sNo) == NULL)
{ cerr << "\nErro: Menoria esgotadal!\n\n";

exit (1);

Inicio -> Info l;

Inicio -> Prox NULL;
}
el se
if (I <lInicio -> Info)
{
pNo N
if ((N = new sNo) == NULL)
{
cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
N->Info =1;
N -> Prox = I nicio;
Inicio =N
}
el se
{
pNo A, P;
for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P =P -> Prox)
{
if (P == NULL) br eak;
if (I <P ->Info) break;
}
pNo N

if ((N=new sNo) == NULL)
{

cerr << "\nErro: Menoria esgotada!\n\n";
exit (1);
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N->1Info =1;
N -> Prox = P;
A->Prox = N
}
}
int Lista::Pertence (int 1) const
for (pNo P = Inicio; P != NULL; P = P -> Prox)
if (I == P ->1nfo) return 1;
return O;
}
void Lista::Del (int 1)
{
if (lnicio == NULL)
{
cerr << "\nErro: Renpbcao de lista vazia!'\n\n";
exit (1);
pNo A, P;
for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P =P -> Prox)
{
if (P == NULL) break;
if (P->1Info == 1| ) break;
}
if (P == NULL)
{
cerr << "\nErro: Renpbcao de el enento inexistente!\n\n";
exit (1);
if (A == NULL)
Inicio = P -> Prox;
el se
A -> Prox = P -> Prox;
del ete P;
}

void Lista::EscrevaSe () const

{

cout << '{';

int Entrou = O;

for (pNo P = Inicio;
cout << P -> Info << ",
if (Entrou)

cout << "\b\b";

cout << '}';

P != NULL, P =P -> Prox,

Entrou

:]_)
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[Exemplo 14 — pilha.h]

#i f ndef Pl LHA
#defi ne Pl LHA

#include "lista.h"

class Pilha: private Lista

{ private:

int Tam

publi c:

Pilha ();

voi d Enpil ha (int);

int Desenpilha ();

i nt Tamanho () const;
b
#endi f

[Exemplo 14 — pilha.cpp]

#include "lista.h"

#i nclude "pil ha. h"
Pilha::Pilha (): Lista (), Tam (0)

{}
void Pil ha::Enpilha (int E)
{
Insinicio (E);
Tamt+;
}
int Pilha::Desenpilha ()
{
Tam - ;
return Dellnicio ();
}
int Pilha:: Tamanho () const
{
return Tam
}

[Exemplo 14 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "pil ha. h"

void main ()
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{ .
Pil ha P
cout << "\nEm ordem foi enpilhado:\n";
for (int I =0; | <= 9; |++4)
{
P. Empi l ha (I);
cout << | << ' ';
}
cout << "\n\nEm ordem foi desenpil hado:\n";
while (P. Tamanho () != 0)
cout << P.Desempilha () << ' ';
cout << "\n\n";
}

Outra abordagem possivel para o problema de compartilhar somente implementagdo ¢ lancar

mao de dados privativos.

Derivar de uma classe e inclui-la como dado membro sdo abordagens que diferem em muitos
pontos. Com derivacdo publica: (1) as classes derivadas podem ser usadas sempre onde um
objeto da classe base for esperado; (2) as classes derivadas podem redefinir fungdes membro;
(3) as classes derivadas podem acessar os membros protegidos da classe base; e (4) a sintaxe

das fungdes membro das classes derivadas ficam ligeiramente simplificadas.

Mas, em ambas as abordagens (derivacao privativa ou dados membro privativos) ¢ possivel
compartilhar somente a implementagdo, ¢ assim, fica proibido usar um tipo quando outro tipo

¢ esperado.

Heranca Multipla

Mesmo dispondo de um conjunto rico de classes base ja desenvolvidas, pode ser que num
dado momento nos vejamos confrontados com a necessidade de um novo tipo de objeto. Pode
ser ainda que este novo tipo de objeto guarde muita semelhanga, ndo com uma, mas com

muitas das classes que ja temos.

Trata-se de um caso tipico a ser resolvido com heranca multipla (classe derivada de mais de

uma classe).




A Linguagem de Programagdo C++ Pégina 135

Fungdes membro puramente virtuais de uma classe devem ser necessariamente redefinidas em

todas as classes derivadas dela.

Quando uma classe ¢ derivada de mais de uma classe, ela pode ser usada em todos os lugares

onde for esperada uma de suas classes base

No caso de uma heranga multipla, ¢ possivel que uma classe herde fungdes membro de
mesmo nome ¢ que tenham pardmetros formais de tipos coincidentes. Isto leva a uma
ambigiiidade ilegal, que pode ser resolvida de duas formas: (1) com o uso do operador de

resolugdo de escopo (: : ); e (2) pela redefinicdo da fungdo ambigua na classe derivada.

Classes Base Virtuais
Numa situagdo de heranga multipla, pode ser que ocorra a criagdo de uma classe derivada de
classes base que tenham um ancestral comum. Neste caso, a classe derivada teria varias copias

dos membros do ancestral comum.

Pode-se resolver este problema fazendo com que as classes base derivem do ancestral comum
através de derivagdes virtuais. Quando isto é feito, chamamos o ancestral comum de classe

base virtual.

Derivagdes virtuais sdo uteis quando se deseja fazer muitas extensdes independentes a partir

de uma mesma classe base.

Quando uma classe redefine uma fungdo membro da classe da qual ela deriva, ¢ comum que

ela chame a fungao original na implementagao de sua redefini¢@o.

Classes derivadas de classes base virtuais ndo podem simplesmente se comportar desta
maneira, pois isto poderia acarretar multiplas chamadas de uma mesma fun¢do membro da

classe base virtual.

Ao redefinir uma fung¢do membro herdada, todas as classes derivadas de uma classe base
virtual: (1) devem isolar em fungdes auxiliares todo codigo adicional utilizado na
implementagdo de sua redefini¢cdo; e (2) podem somente chamar a fungdo membro da classe

base virtual e as fung¢des auxiliares de suas classes bases imediatas.
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Construtores, como qualquer outra fun¢do membro, precisam ser redefinidos de uma forma

especial quando falamos de heranga multipla com classes base virtuais.

Quando ndo temos uma base virtual, os membros dos ancestrais comuns sdo duplicados, as
classes derivadas passam parametros para os construtores das classes base imediatamente
superiores, e assim por diante, até a passagem de parametros para o construtor do ancestral
comum. O construtor do ancestral comum ¢ chamado uma vez para cada copia de seus

membros.

Com uma base virtual, os membros dos ancestrais comuns nao sdo duplicados e as classes
derivadas passam argumentos diretamente ao construtor da classe base virtual. Os construtores
das classes intermediarias ndo passam argumentos para o construtor da classe base virtual. O
construtor do ancestral comum ¢ chamado somente uma vez pelas classes derivadas de mais

baixo nivel.

Observacgoes Finais
Heranga multipla é um conceito poderoso, apesar de ser complicado de usar ¢ de comprometer
o desempenho do programa. Em virtude disto, ndo deve ser usada indiscriminadamente (pense

bem se ¢la € realmente necessaria antes de usa-la).

[Exemplo 15 — pessoa.h]

#i f ndef PESSOA
#defi ne PESSOA

cl ass Pessoa
{
private:
char DataNasc [ 9];
char None [31];
char Endereco [51];
char Tel efone [15];
char Fax [15];
char Celular [15];

publi c:
Pessoa ();
Pessoa (char*, char*, char*, char*, char*, char*);

voi d CadastreSe ();
void EscrevaSe () const;

}s
#endi f
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[Exemplo 15 — pessoa.cpp]

#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "pessoa. h"

Pessoa: : Pessoa ()

{
Dat aNasc [0] = '\0';
Nome [0] ="'"\0";
Endereco [0] = '\0';
Tel efone [0] = "\0";
Fax [0] ="'\0";
Celular [0] ="\0O";
}
Pessoa: : Pessoa (char* DN, char* N,
{
strcpy (DataNasc, DN);
strcpy (Nonme ., N;
strcpy (Endereco, E);
strcpy (Telefone, T);
strcpy (Fax ., F);
strcpy (Celular , O);
}
voi d Pessoa:: CadastreSe ()
{
cout << "Dt Nasc.: ";
cin >> DataNasc;
cout << "Nome....: ;
cin >> None;
cout << "Endereco: ";
cin >> Endereco;
cout << "Tel efone: ";
cin >> Tel ef one;
cout << "FAX.....: ";
cin >> Fax;
cout << "Celular.: ";
cin >> Celular;
}
voi d Pessoa:: EscrevaSe () const
cout << "Dt Nasc << Dat aNasc
<< "None....: " << None
<< "Ender eco: << Endereco
<< "Tel ef one: << Tel ef one
<< "FAX.....: " << Fax
<< "Cel ul ar << Cel ul ar

<< !

<<

<< !
<< !

<<

<< !

char* E, char* T,

char* F,

char* C

[Exemplo 15 — aluno.h]

#i f ndef ALUNO
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#def i ne ALUNO
#i ncl ude "pessoa. h"

class Aluno: virtual public Pessoa

{
private:
unsigned long int RA
char Curso [41];
char e_mail [41];
prot ect ed:
void CadPtPropria ();
void EscPtPropria () const;
publi c:
Aluno ();
Aluno (char*, char*, char*, char*, char*, char*,
unsigned long int , char*, char*);
voi d CadastreSe ();
voi d EscrevaSe () const;
b
#endi f

[Exemplo 15 — aluno.cpp]

#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "al uno. h"

Al uno:: Aluno (): Pessoa (),
RA (oL)
{ Curso [0] = "'\0';
e mail [0] ="'\0";
}

Al uno:: Aluno (char* DN, char*
char* E, char* T
char* Fx, char* C
unsigned long int R
char* Cs, char* en): Pessoa (DN, N, E, T, Fx, O
RA (R

strcpy (Curso , GCs);
strcpy (e_mail, en);

voi d Al uno: : CadPt Propria ()
{
cout << "RA......: "
cin >> RA
cout << "Curso...: ";
cin >> Curso
cout << "e-mail..: ";
cin >> e _mil;
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voi d Al uno:: CadastreSe ()
Pessoa: : CadastreSe ();

CadPt Propria ();

}
voi d Al uno:: EscPtPropria () const
{
cout << "RA......: " << RA << '"\n'
<< "Qurso...: " << CQurso << '\n'
<< "e-mail..: " << e_mil << "\n'
}

voi d Al uno:: EscrevaSe () const
Pessoa: : EscrevaSe ();

EscPt Propria ();

[Exemplo 15 — func.h]

#i f ndef FUNCI ONARI O
#defi ne FUNCI ONARI O

#i ncl ude "pessoa. h"

cl ass Funcionario: virtual public Pessoa

{
private:
char Chefe [9];
fl oat Sal ari o;
i nt QFal t asMes;
i nt QHr Ext r Mes;
pr ot ect ed:
void CadPtPropria ();
void EscPtPropria () const;
public:
Funci onario ();
Funcionari o (char*, char*, char*, char*, char*,
char*, float, int , int);
voi d CadastreSe ();
void EscrevaSe () const;
b
#endi f

char*,

[Exemplo 15 — func.cpp]

#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "func. h"
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Funci onari o:: Funci onario (): Pessoa 0,
Sal ario (0.0),
QFal tasMes (0),

QHr Extr Mes (0)

Chefe [0] = "\0";
Funci onari o: : Funci onario (char* DN, char* N,
char* E, char* T,
char* Fx, char* C,
char* Ch, float S
i nt F, int HE) :
{
strcpy (Chefe, Ch);
voi d Funcionario:: CadPtPropria ()
{
cout << "Chefe...: ";
cin >> Chefe;
cout << "Salario.: ";
cin >> Salario;
cout << "QFaltas: ";
cin >> QFal tasMes;
cout << "QH Ext.: ";
cin >> QHr Extr Mes;
voi d Funci onari o:: CadastreSe ()
{
Pessoa: : CadastreSe ();
CadPt Propria ();
}
voi d Funcionario::EscPtPropria () const
{
cout << "Chefe...: << Chefe << "\n'
<< "Salario.: " << Salario << "\n'

<< "Q Fal t as: << QFaltasMes << '\n'

<< "Q H. Ext.: << QHrExtrMes << '\n';
}
voi d Funci onario:: EscrevaSe () const
{

Pessoa: : EscrevaSe ();

EscPtPropria ();

)

Pessoa (DN,
N,
EY
TY
Fx,
C) il
Sal ario (9,
QFaltasMes ( F),

QHr Ext r Mes  (HE)
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[Exemplo 15 — monitor.h]

#i f ndef MONI TOR
#defi ne MONI TOR

#i ncl ude "al uno. h"
#i ncl ude "func. h"

class Monitor: public Al uno, public Funcionario

{
private:

char Materia [21];

char Depto [31];

char PrfSuper [31];

publi c:

Moni tor ();

Monitor (char*, char*, char*, char*, char*, char*
unsigned long int , char*, char*,
char*, float, int , int,

char*, char*, char*);

voi d CadastreSe ();
voi d EscrevaSe () const;

b
#endi f

[Exemplo 15 — monitor.cpp]

#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "nonitor.h"

Monitor::Mnitor (): Pessoa (), Aluno (), Funcionario ()

Materia [0] = '\0';
Dept o [0] ="'"\0O";
PrfSuper [0] = "\0";

}

Monitor:: Mnitor (char* DN, char* N,
char* E, char* T,

char* Fx, char* C,

S

unsigned long int R
char* Cs, char* em
char* Cf, float \
int F, int HE,
char* M char* D,
char* PS) . Pessoa (DN,
Fx:
Al uno (DN,
Fx:

po-zo-z
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}

Funci onari o (DN,
Fx:
ct,

FY

strcpy (Materia, M;
strcpy (Depto , D;
strcpy (PrfSuper, PS);

voi d Monitor:: CadastreSe ()

{

}

Pessoa :: CadastreSe 0);
Al uno ::CadPtPropria ();
Funci onari o:: CadPt Propria ();

cout << "NMmteria.: ";
cin >> Materia;

cout << "Depto...: ";
cin >> Depto;

cout << "Prf.Sup.: ";
cin >> PrfSuper;

void Mnitor::EscrevaSe () const

{

Pessoa . EscrevaSe ();

Al uno ::EscPtPropria ();

Funci onari o:: EscPtPropria ();

cout << "Materia.: " << Materia << '\n'
<< "Depto...: " << Depto << '\n'
<< "Prf.Sup.: " << PrfSuper << '\n';

muno-z2

[Exemplo 15 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "pessoa. h"

#i ncl ude "al uno. h"

#i ncl ude "func. h"

#i ncl ude "nonitor.h"

void main ()

Pessoa P ("19/01/ 66",
"Jose da Silva",
"R Gscar R Alves, 949",
"623. 1656",
"623.0796",
"998. 2307");

Al uno A ("19/01/ 66",
"Jose da Silva",
"R Gscar R Alves, 949",
"623. 1656",
"623.0796",
"998. 2307",
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830078,
"Ci encia da Conputacao",
"j ose@rovedor.com br");

Funcionario F ("19/01/66",
"Jose da Silva",
"R Gscar R Alves, 949",
"623. 1656",
"623.0796",
"998. 2307",
"Joao de Souza",
2000.00, 2, 7);

Moni t or M ("19/01/ 66",
"Jose da Silva",
"R Gscar R Alves, 949",
"623. 1656",
"623.0796",
"998. 2307",
830078,
"Ci encia da Conputacao",
"j ose@rovedor.com br",
"Joao de Souza",
2000. oof, 2, 7,
"POO', "Dep.Ling.Prog.",
"Maria Alves");
cout << "\nOhjeto Pessoa construido como construtor:\n";
P. EscrevaSe ();
cout << "\n\nObjeto Aluno construido como construtor:\n";
A. EscrevaSe ();
cout << "\n\nObjeto Funcionario construido como construtor:
F. EscrevaSe ();
cout << "\n\nObjeto Mnitor construido como construtor:\n";
M EscrevaSe ();
cout << "\n\nCadastro de Pessoa:\n";
P. CadastreSe ();
cout << "\n\nCadastro de Al uno:\n";
A. CadastreSe ();
cout << "\n\nObjeto Funcionario:\n";
F. CadastreSe ();
cout << "\n\nCadastro de Monitor:\n";
M CadastreSe ();

cout << "\n\nObjeto Pessoa cadastrado:\n";

P. EscrevaSe ();

\n"
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cout << "\n\nObjeto Aluno cadastrado:\n";

A. EscrevaSe ();

cout << "\n\nObjeto Funcionario cadastrado:\n";
F. EscrevaSe ();

cout << "\n\nObjeto Mnitor cadastrado:\n";

M EscrevaSe ();

cout << '\n';

Streams

C++ ndo possui facilidades especificas para E/S. Tais facilidades podem ser facilmente

implementadas através da propria linguagem.

A biblioteca padrao de E/S em streams, que acompanha todos os ambientes C++, implementa
um meio seguro, flexivel e eficiente para fazer E/S de inteiros, ponto flutuante, e cadeias de

caracteres.

A interface desta biblioteca ¢ encontrada em <i ost r eam h>.

Estrutura Basica
i stream e ostream sdo classes que contém operadores de conversio de formatos.
i ost reamé uma classe derivada de i Streame ostream e essencialmente ndo tem

membros.

i 0S ¢é a classe base virtual das classes i St r eame ost r eam fatorando fun¢des comuns as

duas classes, e.g., associagdo a arquivos, estado do stream, etc.

A classe streanbuf ¢é apontada pela classe i 0S. Implementa mecanismos de entrada ¢

saida basicos. Lida com a acumulacdo de caracteres em buffers.

Dispositivos Padrao
Associados aos dispositivos padrdo de entrada, saida, e erro, temos definidos,

respectivamente, os Streams ci n, cout,ecerr.
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Entrada e saida para os tipos basicos da linguagem (char *, char & short int&inté&,

long inté& float & doubl e fl oat &) feita pelos operadores << e >> respectivamente.

Recursos

1. Destacamos abaixo alguns dentre os mais importantes e Uteis métodos disponibilizados

pala classe i 0S:

int bad ():

Predicado que verifica se ocorreu um erro de E/S.

void clear ():
Reajusta os flags controladores de erros e falhas de operacao sobre streams para

indicar estado normal de operagdo.

int eof ():

Predicado que verifica se foi encontrado fim de arquivo.

int fail ():

Predicado que verifica se a ultima operacdo sobre um stream falhou.

char fill ():

Retorna o caractere correntemente usado para o preenchimento de areas de escrita
inutilizadas.

char fill (char):

Assume um novo caractere a ser usado no preenchimento de areas de escrita

inutilizadas, bem como retorna o caractere correntemente em uso para tal finalidade.

int good ():

Predicado que verifica se ndo ocorreu um erro de E/S.

void precision (int):
Funcao sem retorno que ajusta a quantidade de casas decimais a serem empregadas

para a escrita de um niimero real (seu efeito € limitado a proxima operagdo de escrita).
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| ong setf (Iong):

Ajusta as flags de formatacdo de um stream. Retorna o valor atual dessas flags. No
caso de uma formatacdo composta, i.e., uma formatac¢do que envolve mais de uma
flag, tudo o que precisa ser feito ¢ emprega-las a todas, sempre separadas por um ous-

logicos (] ).As flags de formatacao validas sdo dadas pela lista abaixo:

* i 0s::ski pws: escolhe ignorar (pular) espagos (brancos e tabs);

* io0s::|eft:escolhe alinhamento a esquerda;

* i0s::right:escolhe alinhamento a direita;

* i o0s::internal :escolher alinhamento de sinal a esquerda e de valor numérico a
direita;

* i 0s::dec: escolhe operar na base 10;

* i 0s::oct:escolhe operar na base 8;

* i 0s:: hex: escolhe operar na base 16;

* i 0s::showbase: escolhe indicar a base numérica na qual esta operando

(precedendo niimeros escritos com 0x se a base for a 16 e com 0 se a base for 8);

* i 0s::showpoi nt : escolhe exibir nimeros com zeros iniciais;

i 0S: : showcase: escolhe usar letras maiusculas para escrever nimeros na base

16 e em notacdo cientifica;

* i 0s::showpos: escolhe mostrar o sinal de ‘+’ na escrita de numeros positivos;

* j0s::scientific:escolhe escrever numeros reais em notagao cientifica;

* i o0s::fixed: escolhe escrever nimeros reais em notagdo convencional (ndo em

notacado cientifica);

* i 0s::unitbuf:escolhe esvaziar o buffer apos cada operacao de saida;
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* i 0s::stdi 0: escolhe esvaziar o buffer apos a escrita de cada caractere.

— ostreanr tie ():
Dissocia um stream de um stream de saida; devolve um ponteiro para o ostream

presentemente associado.

- ostreant tie (ostreant):
Associa um stream a um stream de saida; devolve um ponteiro para o ostream

presentemente associado.

- void width (int):
Fung¢@o sem retorno que ajusta o tamanho da area de escrita (seu efeito ¢ limitado a

proxima operagao de escrita).

2. Destacamos abaixo alguns dentre os mais importantes e uteis métodos disponibilizados

palaclasse i St ream

- int gcount ():
Retorna a quantidade de caracteres lidos pela tiltima invocagdo de um método de

leitura ndo formatada (get , get | i ne er ead).

- int get ():

Lé e retorna um caractere do i st r eam (ou EOF).

- istream& get (signed char* Buf, int Len, char Del = ‘\n"):
Lé caracteres e os posiciona em Buf. Para quando Len-1 caracteres ja tiverem sido
lidos, ou quando for encontrado EOF, ou ainda quando for encontrada o delimitador

Del. O delimitador ndo ¢ lido.

— istream& get (unsigned char* Buf, int Len,char Del =
‘“An’):
L¢ caracteres e os posiciona em Buf. Para quando Len-1 caracteres ja tiverem sido
lidos, ou quando for encontrado EOF, ou ainda quando for encontrada o delimitador

Del. O delimitador ndo ¢ lido; acrescenta sempre um \0’ no final do Buf.
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— istream& get (unsigned charé&):

Lé um caractere do i St r eam (ou ECF).

- istream& get (signed char&):

Lé um caractere do i St r eam (ou ECF).

- istream& get (streanbufé& char = ‘\n’):
L¢ caracteres e os posiciona no streambuf dado ate que o caracrere delimitador seja

encontrado.

- streanpos& getline (signed char* Buf, int Len,char =
‘“An’):
Lé caracteres e os posiciona em Buf . Para quando Len- 1 caracteres ja tiverem sido
lidos, ou quando for encontrado ECF, ou ainda quando for encontrada o delimitador

Del . O delimitador ¢ lido mas ndo é colocado em Buf .

- istream& getline (unsigned char*Buf,int Len,char
Del =*\n"):
Lé caracteres e os posiciona em Buf . Para quando Len- 1 caracteres ja tiverem sido
lidos, ou quando for encontrado ECF, ou ainda quando for encontrada o delimitador

Del . Odelimitador ¢ lido; acrescenta sempre um ‘ \ O’ no final do Buf .

- istream& ignore (int, int)
Despreza no méaximo a quantidade de bytes expressa por seu primeiro parametro
(default = 1) parando o processo caso o caractere expresso por seu segundo parametro

seja encontrado.

- int peek ():

Analogo a um get seguido por um put back.

- istream& putback (int):

Recoloca um caractere lido emum i St r eam

- istream& read (signed char*, int)

Lé no maximo a quantidade de caracteres expressa por seu segundo pardmetro e os
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armazena no vetor que € seu primeiro parametro. Use o método gcount para saber a

quantidade de caracteres de fato lidos no caso de erro.

- istream& read (unsigned char*, int)
Lé no maximo a quantidade de caracteres expressa por seu segundo pardmetro e 0s
armazena no vetor que € seu primeiro parametro. Use o método gcount para saber a

quantidade de caracteres de fato lidos no caso de erro.

- istream& seekg (Il ong):

Posiciona um i St r eamem uma posigéo absoluta.

- istream& seekg (long, seek dir):
Posiciona um i St r eamem uma posi¢do dada por um deslocamento com relagdo a

um referencial (pode valeri 0S: : beg, i 0S:: cur oui 0s:: end).

— streanpos tellg ():

Retorna a posigdo absoluta corrente de um i St r eam

3. Destacamos abaixo alguns dentre os mais importantes e uteis métodos disponibilizados

pala classe oSt r eam

ostream &put (char):

Escreve um caractere do oSt r eam

— ostream &fl ush ():

Forga a efetivagdo imediata de escritas pendentes no 0St r eam

- istream& seekp (long):

Posiciona um i St r eamem uma posi¢ado absoluta.

- istream& seekp (long, seek _dir):
Posiciona um i St r eamem uma posigdo dada por um deslocamento com relagdo a

um referencial (pode valeri 0S: : beg,i 0S:: cur oui 0s:: end).

— streanpos tellg ():

Retorna a posigdo absoluta corrente de um i St r eam
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— ostream& wite (const signed char*, int):
Escreve a quantidade de caracteres expressa por seu segundo parametro. Os caracteres

em questdo devem encontrar-se em seu primeiro parametro.

- ostream& wite (const unsigned char*, int):
Escreve a quantidade de caracteres expressa por seu segundo parametro. Os caracteres

em questdo devem encontrar-se em seu primeiro parametro.

Extensibilidade
C++ prové ainda um modelo de extensdo da biblioteca para contemplar tipos definidos pelo

usuario.

Veja o exemplo abaixo:

[Exemplo 16 — fracao.h]

#i f ndef FRACAO
#defi ne FRACAO

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Fracao
{ .
private:
int Nuner ador ;
unsi gned i nt Denom nador;

public:
Fracao ();
Fracao (int, unsigned int);
Fracao operator+ (Fracao) const;
Fracao operator- (Fracao) const;
Fracao operator* (Fracao) const;
Fracao operator/ (Fracao) const;

Fracao operator+ (int) const;
Fracao operator- (int) const;
Fracao operator* (int) const;
Fracao operator/ (int) const;

friend Fracao operator+ (int, Fracao);
friend Fracao operator- (int, Fracao);
friend Fracao operator* (int, Fracao);
friend Fracao operator/ (int, Fracao);

Fracao operator++ ();
Fracao operator-- ();

Fracao operator ++ (int);
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Fracao operator -- (int);

friend ostream& operator<< (ostream& const Fracaog&);
friend i stream& operator>> (istream& Fracaog&);

}s
#endi f

[Exemplo 16 — fracao.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude "fracao. h"

Fracao: : Fracao (): Numerador (0),
Denom nador (1)
{}

Fracao:: Fracao (int N, unsigned int D): Nunmerador (N,
Denom nador (D)

.
if (D==0)
{
cerr << "\nErro: Denom nador zero!\n\n";
exit (1);
}
Fracao Fracao::operator+ (Fracao F) const
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunerador * F. Denom nador +
this -> Denom nador * F. Nuner ador ;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator- (Fracao F) const
{
Fracao R
R. Nuner ador = this -> Nunmerador * F. Denom nador -
this -> Denom nador * F.Nunerador;
R. Denom nador = this -> Denom nador * F.Denom nador;
return R
}
Fracao Fracao::operator* (Fracao F) const
{
Fracao R;

R. Nuner ador
R. Denom nador

this -> Nunerador * F. Nuner ador ;
this -> Denom nador * F.Denom nador;

return R




A Linguagem de Programagdo C++

Pégina 152

}

Fracao Fracao: : operator/

{

}

(Fracao F) const

i f (F.Numerador == 0)

{
cerr << "\nErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);

Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

return R

this
this

Fracao Fracao:: operator+

{

}

Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

return R

this
this

Fracao Fracao: : operator-

{

}

Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

return R

this
this

Fracao Fracao::operator*

{

}

Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

return R

this
this

Fracao Fracao: : operator/

if (I == 0)
{

cerr << "\nErro:

exit (1);

Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

return R

this
this

-> Nuner ador
-> Denom nador

(int 1) const

-> Nunerador +
-> Denom nador;

(int 1) const

-> Nurner ador -
-> Denom nador ;

(int 1) const

-> Nuner ador *
-> Denom nador;

(int 1) const

* F. Denom nador;

* F. Nuner ador ;

this -> Denom nador

this -> Denom nador

Di vi sao por zero!\n\n";

-> Nuner ador ;
-> Denom nador

* I ,

*

*
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Fracao operator+ (int |, Fracao F)

{

Fracao R

R. Nuner ador
R. Denom nador

| * F. Denom nador + F. Numer ador;
F. Denom nador ;

return R

}

Fracao operator- (int I, Fracao F)

{
Fracao R
R. Nuner ador = | * F.Denom nador - F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R

}

Fracao operator* (int |, Fracao F)

{
Fracao R
R. Numer ador = | * F. Nunerador;
R. Denom nador = F. Denom nador;
return R

}

Fracao operator/ (int I, Fracao F)
if (F.Numerador == 0)
{

cerr << "\nkErro: Divisao por zero!\n\n";
exit (1);

Fracao R
R. Nuner ador = | * F.Denom nador;
R. Denom nador = F. Nuner ador ;
return R

}

Fracao Fracao::operator++ ()

return *this = *this + 1;

}

Fracao Fracao::operator-- ()

{ return *this = *this - 1;
}

Fr acao Fracao: :operator++ (int)

Fracao R = *this;

*this = *this + 1;
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return R
}
Fracao Fracao::operator-- (int)
t Fracao R = *this;
*this = *this - 1;
| return R

ostream& operator<< (ostream& OS, const Fracao& F)

{

return (OS << F. Nunerador << '/' << F.Denom nador);

i stream& operator>> (istream& |S, Fracao& F)
char C;
IS >> F. Nunerador >> C >> F. Denoni nador ;
if (Cl'="1")
{ cerr << "\nErro: Barra (/) esperadal\n\n";

exit (1);

i f (F.Denom nador == 0)

{
cerr << "\ nkErro: Denom nador zero!\n\n";
exit (1);

return | S;

[Exemplo 16 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "fracao. h"

void main ()
Fracao F1, F2;

cout << "Entre comF1l: "; cin >> F1;
cout << "Entre comF2: "; cin >> F2;

cout << '\n';

cout << "F1 " << F1 << '"\'n';
cout << "F2 << F2 << '"\'n';

cout << '\n

cout << "F1 + F2 =" << F1 + F2 << '"\n";
cout << "F1 - F2 = << F1 - F2 << '\n':
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cout << "F1 * F2 =" << F1 * F2 << '\n';
cout << "F1/ F2 = << F1/ F2 << '"\'n';
cout << '\n';

cout << "F1 + 7 =" << F1 +7 << '\n";

cout << "F1 - 7 =" << F1 - 7 << '"\'n";

cout << "F1 * 7 =" << F1 * 7 << '\n";

cout << "F1/ 7 =" << F1/ 7 << '\n";

cout << '\n';

cout << "7 + F1 = << 7 + F1 << '"\'n";
cout << "7 - F1 = << 7 - F1 << '"\'n";

cout << "7 * F1 =" << 7 * F1 << '\n";

cout << "7/ F1 = << 7/ Fl1 << '"\'n";

cout << '\n';

cout << "F1 + ++F2 = " << F1 + ++F2 << '\n';
cout << "F1 - F2-- =" << F1 - --F2 << '\n';

cout << '\n';

Manipuladores
Manipuladores tém como finalidade simplificar a invoca¢do de métodos de streams. Isto ¢
alcangado fazendo com que essas invocagoes tomem forma de uma escrita (para o caso dos

streams de saida) ou de uma leitura (para o caso dos streams de entrada).

Por exemplo, se desejassemos esvaziar o buffer de saida de um stream, em vez de escrever

cout << V;
cout.flush ();

escreveriamos simplesmente

cout << V << flush
Manipuladores Padréo
— dec: escolhe operar na base 10;
— oct : escolhe operar na base 8;
— hex: escolhe operar na base 16;

— fl ush: forca a efetivagdo imediata de escritas pendentes no 0St r eam
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— endl : analogo a escritade um * \ n’  seguido por um f | ush;
— ends: analogo a escritade um * \ O’ seguido porum f | ush;e

— Ws: escolhe ignorar (pular) espagos (brancos e tabs);.

Manipuladores Definidos em <i omani p. h>

set base (i nt): escolhe operar em determinada base numérica (bases validas: 8, 10 e

16);

— setw (int): escolhe o tamanho da area de escrita (seu efeito ¢ limitado a proxima

operagdo de escrita);

— setprecision (int): escolhe a quantidade de casas decimais a serem empregadas

para a escrita de um ntimero real (seu efeito ¢ limitado a proxima operacao de escrita);

- setfill (char): escolhe o caractere a ser usado no preenchimento de areas de escrita

inutilizadas;

- setiosflags (long): escolhe um ajuste nas flags de formatagdo de um stream. No
caso de uma formatagdo composta, i.e., uma formatacdo que envolve mais de uma flag,
tudo o que precisa ser feito ¢ emprega-las a todas, sempre separadas por um ous-logicos
(I )-As flags de formatagdo validas sdo a mesmas informadas acima para a fungdo set f

da classe i 0s.

Apesar de encontrarmos nas bibliotecas da linguagem C++ diversos manipuladores definidos,
podemos, se assim desejarmos, criar nossos proprios manipuladores. Para isso podemos

empregar a propria linguagem C++.

Veja abaixo dois exemplos que ilustram, respectivamente, como implementar manipuladores

sem parametros e manipuladores com parametros.

[Exemplo 17 — manip.h]

#i f ndef MANI P
#defi ne MANI P

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Mani pul ador
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{};
extern Mani pul ador MeuFor mat o;
ostream& operator<< (ostream& S, const Mani pul ador &)

#endi f

[Exemplo 17 — manip.cpp]

#i ncl ude "nani p. h"

Mani pul ador MeuFor mat o;

ostream& operator<< (ostream& S, const Mani pul ador &)

{ S.precision (3);
S.width (4);

return S;

[Exemplo 17 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "nmani p. h"

void main ()

cout << "\nPl =" << MeuFormato << 3.1415926536 << "\n\n";

[Exemplo 18 — manip.h]

#i f ndef MANI P
#defi ne MANI P

#i ncl ude <i ostream h>

cl ass Mani pul ador

{ _
private:
int |;
ostream& (*F) (ostrean®, int);
publi c:
Mani pul ador (ostrean& (*) (ostream& int), int);
friend ostream& operator<< (ostream& const Mani pul ador &) ;
b

ext ern Mani pul ador Aj ustaPrecisao (int);
extern ostrean& operator<< (ostream& const Manipul ador&);
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#endi f

[Exemplo 18 — manip.cpp]

#i ncl ude "nmani p. h"

Mani pul ador : : Mani pul ador (ostreanm& (*FF) (ostream& int), int Il): F (FF),
0 I (1)
static ostrean& Precisao (ostream& S, int |)
{ S.precision (1);
return S;
}
Mani pul ador Aj ustaPrecisao (int P)
i return Mani pul ador (&Precisao, P);
?st ream& operator<< (ostream& S, const Mani pul ador& M

return (*MF) (S, M1);

[Exemplo 18 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "mani p. h"

void main ()

cout << "\nl/3 =" << AjustaPrecisao (3) << 1.0/3.0 << "\n\n";

Especializac&o para Arquivos
Deriva-se fi |l ebuf de streanmbuf. Deriva-se virtualmente f st reanbase de i 0s.
Deriva-se i f st reamde i streame f st r eanbase. Deriva-se of st r eamde ost r eam

ef streanbase. Deriva-se f st reamde i ostr eamef st r eanbase.

i fstreans sdo por default abertos para leitura, e of St r eans sao por default abertos para
escrita. Os construtores de ambas as classes podem receber um argumento adicional

especificando o tipo de abertura.
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Os possiveis tipos de abertura sao:

- i0s:

- 10S:

- i0s:

- 10S:

- i0s:

- 10S:

- i0s:

- 10S:

:in: abre para leitura;

:out: abre para escrita;

:ate: abre e posiciona no eof;

:app: abre para acrescentar;

:trunc: esvazia o arquivo

:nocreate: falha se o arquivo nao existir;
:noreplace: falha se o arquivo existir;

:binary: arquivo binario (nao texto).

Todas as operagdes aplicaveis sobre i f st reanms e of st reans sdo também aplicaveis

também a f st r eans.

Streams ndo precisam ser explicitamente abertos, pois isto ¢ automaticamente feito pelo

construtor da classe caso lhe seja fornecido o nome do arquivo. Caso isto precise ser feito em

um momento diferente do de criagdo do stream, entdo pode-se empregar a fungdo open ()

que promove explicitamente a abertura do stream.

Streams ndo precisam ser explicitamente fechados, pois isto ¢ automaticamente feito pelo

destrutor da classe. Caso isto precise ser feito antes do fim do escopo da definicao do stream,

entdo pode-se empregar a fungdo cl ose () que promove explicitamente o fechamento do

stream.

S3o declarados em <f st r eam h>.

Veja o exemplo abaixo:

[Exemplo 19 — princip.cpp]

#i ncl ude <fstream h>

int main (int argc, char *argv [])

if (argc 1= 3)
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{
cerr << "\nErro: Nurmero Invalido de Argunmentos!\n\n";
return 1;
}
ifstreamE (argv [1], ios::in | io0s::binary | io0s::nocreate);
if (1B
{ . . :
cerr << "\nErro: Inpossivel Abrir o Arquivo "
<< argv [1]
<< "I\n\n";
return 1;
}
of stream S (argv [2], ios::out | ios::binary);
if (!9
{ | . _
cerr << "\nErro: Inpossivel Abrir o Arquivo "
<< argv [2]
<< "I\n\n";
return 1;
}
char C

while (1E eof ())
{

E.get (O;
S.put (O;
}
return O;

Especializac&o para Strings
De maneira parecida a que acontece na especializagdo para arquivos, as classes
i strstreamns eostrstreans implementam operagdes de entrada e saida em cadeias de

caracteres.
O caractere ‘\0’ que marca o final das cadeias de caracteres ¢ interpretado como eof.
Sao declarados em <st r st rea. h>.

Veja o exemplo abaixo:

[Exemplo 20 — princip.cpp]

#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <strstrea. h>
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void main ()
cout << '\n';

char* S = "O essencial e invisivel aos ol hos";
istrstreamE (S, strlen (S) + 1);

char P [30];
while (!E. eof ())
{ E >> P,

cout << P << endl;

}

cout << '\n';

Templates

Template ¢ um conceito avangado de programagdo C++ que permite a definicdo de classes,

fun¢des membro e fungdes comuns genéricas.

Sdo especialmente Uteis para a definicdo de classes container, i.e., classes que armazenam

objetos de outro tipo (listas, pilhas, etc).

Veja o exemplo abaixo:

[Exemplo 21 — pilha.h]

#i ncl ude <stdlib. h>
tenpl ate <cl ass TpEl en> class Pil ha

private:
TpEl em *Base, *Topo;
i nt Tamvax;

void Overflow ()
{

cout << "\nErro: Estouro de pilha (pilha cheia)\n\n";
exit (1);

voi d Underfl ow ()

{
cout << "\nErro: Estouro de pilha (pilha vazia)\n\n";
exit (1);

public:
Pilha (int TM: TanmVax (TM,
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Base (newint [TM),

Topo (Base)
{}

~Pilha ()

delete [] Base;

voi d Enpil ha (TpEl em E)

{
i f (Tamanho () == TamMax) Overflow ();
*Topo++ = E;

}
TpEl em Desenpi |l ha ()

if (Tamanho () == 0) Underflow ();
return *--Topo;

}
int Tamanho () const
{
return Topo - Base;
}

[Exemplo 21 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "pil ha. h"

void main ()
cout << '\n';

int |;
Pi |l ha<i nt> P (10);

for (I = 1991; | < 2001; |++)

P. Empi l ha (I);
cout << | << " "

}

cout << '\n';

while (P. Tamanho () != 0)
cout << P.Desempilha () << " ';

cout << "\n\n";

Para poder observar a definicao das fungdes membro de um template de classe no caso de suas

fungdes ndo serem inline, veja o exemplo abaixo:




A Linguagem de Programagdo C++ Pégina 163

[Exemplo 22 — pilha.h]

#i ncl ude <stdlib. h>

templ ate <cl ass TpEl em> class Pil ha

{
private:
TpEl em *Base, *Topo;
int TanVhx;
void Overflow ();
voi d Underflow ();
public:
Pilha (int);
~Pilha ();
voi d Enpil ha (TpEl em;
TpEl em Desenpi |l ha ();
i nt Tamanho () const;
b

templ at e<cl ass TpEl en> voi d Pi | ha<TpEl enr: : Overfl ow ()
cout << "\nErro: Estouro de pilha (pilha cheia)\n\n";
exit (1);

templ at e<cl ass TpEl en> void Pil ha<TpEl en: : Underfl ow ()

{

cout << "\nErro: Estouro de pilha (pilha vazia)\n\n";
exit (1);

tenpl at e<cl ass TpEl ent Pi | ha<TpEl en»::Pilha (int TM: TamVax (TM,
Base (new int
[TM),

{}
t enpl at e<cl ass TpEl ent Pi | ha<TpEl en®:: ~Pi | ha ()

Topo (Base)

delete [] Base;

}
tenpl at e<cl ass TpEl ent void Pi |l ha<TpE!l en»: : Enpi | ha ( TpEl em E)

if (Tamanho () == Tamvax) Overflow ();
*Topo++ = E;

}
templ at e<cl ass TpEl en> TpEl em Pi | ha<TpEl en®: : Desenpi | ha ()

if (Tamanho () == 0) Underflow ();
return *--Topo;

}

tenpl at e<cl ass TpEl ent int Pil ha<TpEl en®: : Tamanho () const

{
}

return Topo - Base;
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[Exemplo 22 — princip.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "pil ha. h"

void main ()
cout << '\n';

int |;
Pi | ha<int> P (10);

for (I =1991; | < 2001; |++)
P. Empi l ha (I);

cout << | <<

}

cout << '\n';

whil e (P. Tamanho () != 0)
cout << P.Desenmpilha () <<

cout << "\n\n";

Templates de Funcéo

O uso de classes template implica no uso de fungdes membro template. Alem destas, podem
também ser definidas templates de fungdes comuns. Um template de fungdo define uma
familia de fungdes da mesma forma que um template de classe define uma familia de classes.

Note que as fungdes membro de um template de classe sdo templates de funcéo.

Conversoes de Tipo
Conversoes implicitas de tipo nunca sdo aplicadas aos argumentos dos templates de fungao;
sempre que possivel novas versdes de funcdo sdo geradas. Quando isto ndo for o desejado,

deve-se aplicar conversdo de tipo explicitamente.

Argumento de um Template
Os argumentos de um template ndo precisam ser necessariamente o nome de um tipo (podem

também ser nomes de variaveis, de func@o e expressdes constantes). Argumentos de templates
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funcionais necessariamente precisam afetar o tipo de pelo menos um dos argumentos das

funcdes geradas pelo template. Templates de classe ndo sdo afetados por esta restri¢ao.

Excecoes
O autor de uma biblioteca pode detectar erros com os quais ndo consegue lidar. O usuario de

uma biblioteca pode querer tratar adequadamente erros que ndo ¢ capaz de detectar. O

conceito de excegdo vem para prover meios para resolver este tipo de situacao.

A idéia fundamental ¢ que uma funcdo que detecta um problema que ndo € capaz de tratar
langa uma excegdo que pode ser pega por uma fungdo que quer tratar o problema mas que

ndo ¢ capaz de detectar.

Uma exce¢do em C++ ¢ uma instancia de um tipo primitivo da linguagem ou de um tipo

definido pelo usuario.

Me¢étodos que podem lancar exce¢des devem deixar este fato claro no seu cabecalho. Quando
declaramos o prototipo de uma fungdo devemos especificar as exce¢des que sdo
eventualmente lancadas pela fungdo. Isto ¢ feito pelo acréscimo da palavra chave throw no

final da declaragdo do protdtipo:

1. Funcéo que pode lancar qualquer excegdo:
TpRet Fcao ();

2. Funcéo que nao lanca excecoes:
TpRet Fcao () throw ();

3. Funcéo que lanca somente as excecdes X, Y, e z:

TpRet Fcao () throw (x, vy, 2);
Quando um método chama outro que, por sua vez pode langar uma exce¢ao, o primeiro deve:
— Tratar a referida excec¢do; ou
— Avisar através da palavra chave throws o possivel langamento da referida excegao.

Sendo Excecao o identificador de excegdo, veja abaixo a forma geral do comando que lanca

uma excecao.
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t hrow Excecao ()

A chamada de um métodos que lancam excec¢des deve ocorrer da seguinte maneira: primeiro
deve vir a palavra chave try; em seguida deve vir, entre chaves ({}) as chamadas dos métodos

que podem causar o langamento de excegdes.

O processo de langar e pegar excegdes envolve uma busca por um tratador na cadeia de

ativagdes a partir do ponto onde a exceg¢do foi lancada.

A partir do momento que um tratador pega uma excecdo ja considera-se a excecado tratada, e

qualquer outro tratador que possa ser posteriormente encontrado se torna neutralizado.

Excegdes sdo pegas pelo comando catch. Um try pode ser sucedido por um numero
arbitrariamente grande de catches, cada qual com o objetivo de tratar uma das varias excecdes

que podem ser lancadas dentro do try.

O comando catch tem a seguinte forma geral: primeiro vem a palavra chave catch e, em
seguida, entre parénteses (()), o nome da excecdo que deve ser tratada. Logo apds deve vir,

entre chaves ({}), o codigo que trata a referida excecao.

Uma classe pode langar varias exceg¢des, € as fungdes usuarias podem ou nio pega-las a

todas. Excegdes ndo pegas em um certo nivel podem ser pegas em um nivel mais alto.

Tratadores de exce¢dao podem pegar uma excecdo mas ndo conseguir tratd-la completamente.
Neste caso pode ser necessario um novo langamento de excegdo para provocar um tratamento

complementar em um nivel mais alto.

Tratadores mais sofisticados podem precisar receber dados. Como excec¢des nada mais sao
objetos de um certo tipo, pode-se perfeitamente implementar exce¢des que carreguem dados

consigo.

Sendo Excecao o identificador de excecdo e Dd; os dados que ela carrega, veja abaixo a forma

geral do comando que langa uma exceg@o que transporta dados.
t hrow Excecao (Dd, .., Ddp)

Podem existir conjuntos de excegdes cuja natureza e tratamento sejam semelhantes. Podemos

implementar excegdes deste tipo como um agrupamento de excecdes .
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Eventualmente pode-se desejar construir um tratador que pegue e trate um grupo de excecdes
lancado pelo bloco try que o precede. Para tanto basta escrever um catch que trata uma

exce¢do de alto nivel na hierarquia de excecdes (talvez a raiz).

Pode ser ainda que seja desejavel construir um tratador que pegue e trate qualquer excegdo
lancada pelo bloco try que o precede. Para tanto basta escrever um catch que trata uma
excegdo representada por retiscéncias (...). Tais tratadores podem funcionar como uma

espécie de “caso contrario” em um seqiiéncia de tratadores.

Pode acontecer que um tratador, apds ter pego uma excec¢do, perceba que ndo tem condicdes
de trata-la. Neste caso ele pode abdicar de seu tratamento, relangando-a para ser tratada em

um nivel léxico superior. Isto pode ser feito através do seguinte comando:

t hr ow,

Posto que construtores sdo chamados automaticamente, temos que construtores ndo retornam
resultado. Excecdes podem ser uma forma interessante e unica de retornar a informacgao de

uma falha no processo de construcao.

A fung@o unexpected () ¢ chamada sempre que uma fungdo langa uma excegdo fora

daquelas especificadas em seu prototipo.

A fungdo unexpected () executa a Gltima funcdo passada como parametro para uma

chamada da fun¢do set _unexpected ().
O padrio ¢ que a fungdo unexpect ed () chame a fungdoterm nate ().

A fungdo t erm nate () ¢é chamada sempre que uma excegdo é lancada e ndo é pega. A
fungdot er m nat e () executa a Gltima func¢do passada como parametro para uma chamada

da fungdoset _term nate ().

O padrdo é que a fungdo t ermi nat e () chame a fungdo abort ().

[Exemplo 23 — lista.h]

#i f ndef LI STA
#defi ne LI STA

cl ass ExcessaoDeli sta
cl ass Menori aEsgot ada : public ExcessaoDeli sta

{}:
{};
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cl ass RenpcaoDeli st aVazi a : public ExcessaoDelLista {};
cl ass RenpcaoDeEl enent ol nexi stente: public ExcessaoDelista {};

class Lista

{

private:
t ypedef
struct sNo

int Info;
struct sNo *Prox;

}
sNo;

t ypedef
sNo* pNo;

pNo I nici o;

public:
Lista () throw ();
Lista (const Lista&) throw (MenoriaEsgotada);
~Lista () throw ();

Li sta& operator= (const Lista& throw (MenoriaEsgotada);

void Inslnicio (int) throw (Menori aEsgot ada);
int Dellnicio () throw (RenmpbcaoDeli staVazi a);

void InsFinal (int) throw (MenoriaEsgotada);
int DelFinal () throw (RenpcaoDeli staVazi a);

void InsEntrdem (int) throw (Menori aEsgot ada);

i nt Pertence (int) const throw ();

void Del (int) throw (RenpcaoDelLi staVazi a,
RenocaoDeEl enent ol nexi stente);

voi d EscrevaSe () const throw ();

b
#endi f

[Exemplo 23 — lista.cpp]

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#include "lista.h"

Lista::Lista () throw (): Inicio (NULL)
{}

Lista::Lista (const Lista& L) throw (MenoriaEsgotada): Inicio (NULL)

*this = L;
}

Lista::~Lista () throw ()

{
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for (pNo P = Inicio; Inicio !'= NULL; P = Inicio)
{

Inicio = 1Inicio -> Prox;
free (P);
}
}
Li sta& Lista::operator= (const Lista& L) throw (Menori aEsgot ada)
pNo PT, PL;
for (PT = lnicio; Inicio != NULL; PT = Inicio)
t Inicio = 1lnicio -> Prox;
} free (PT);

for (PL = L.Inicio; PL !'= NULL; PL = PL -> Prox)
if (Inicio == NULL)

if ((Inicio = new sNo) == NULL)
t hrow Menori aEsgotada () ;
Inicio ->Info = PL -> Info;
Inicio -> Prox = NULL;
PT = | nicio;
}
el se
-
if ((PT -> Prox = new sNo) == NULL)
t hr ow Menori aEsgot ada ();
PT = PT -> Prox;
PT -> Info = PL -> Info;
PT -> Prox = NULL;
}

return *this;

}

void Lista::Inslnicio (int I) throw (Menori aEsgot ada)
pNo N,

if ((N=new sNo) == NULL)
t hrow Menori aEsgotada ();

N->1Info =1;
N -> Prox = Inicio;
Inicio =N

int Lista::Dellnicio () throw (RenpbcaoDelLi staVazi a)

if (Inicio == NULL)
t hr ow RenpcaoDeli staVazia ();

int R
pNo P
Inicio

Inicio -> Info;
| ni ci o;
Inicio -> Prox;
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del ete P;
return R

}

void Lista::InsFinal (int I) throw (MenoriaEsgotada)
if (Inicio == NULL)

if ((Inicio = new sNo) == NULL)
t hrow Menori aEsgot ada ();

Inicio -> Info

l;
NULL;

Inicio -> Prox
}
el se

pNo A, P, N,

for (A= NULL, P=1Inicio; P!=NULL; A=P, P =P -> Prox);

if ((N= new sNo) == NULL)
t hrow Menori aEsgotada ();

I
NULL,;
N;

N ->Info
N -> Prox
A -> Prox

}

int Lista::DelFinal () throw (RenpcaoDeli staVazi a)

if (Inicio == NULL)
t hr ow RenpcaoDelLi staVazia ();

int R
if (Inicio -> Prox == NULL)
R=1lnicio -> Info;
del ete | nicio;
I nicio = NULL;
}
el se
pNo A, P, D
for (A

D1=
A =

icio, P=1lnicio->Prox, D= P -> Prox;
P, P=D D=D-> Prox);

R=P->Info;

A -> Prox = NULL;
}delete P;

return R

}

void Lista::InsEnOrdem (int |I) throw (Menori aEsgot ada)
{

if (lnicio == NULL)
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if ((Inicio = new sNo) == NULL)
t hrow Menori aEsgotada ();

Inicio -> Info

I
NULL;

Inicio -> Prox
}
el se
if (I <lInicio -> Info)
pNo P;
if ((P = new sNo) == NULL)
throw Menori aEsgotada ();
P->Info =1;
P -> Prox = Inicio;
Inicio =P
}
el se
{
pNo A, P;
for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P =P -> Prox)
if (P == NULL) br eak;
if (I <P ->1Info) break;
}
pNo N
if ((N=new sNo) == NULL)
t hrow Menori aEsgotada ();
N->Info =1;
N -> Prox = P;
A-> Prox = N
}

}

int Lista::Pertence (int I) const throw ()

for (pNo P = lnicio; P != NULL; P = P -> Prox)
if (I == P ->1nfo) return 1;

return O;

}

void Lista::Del (int I) throw (RenocaoDeli staVazi a,
RenocaoDeEl enent ol nexi st ent e)

if (lnicio == NULL)
t hrow RenpcaoDeli staVazia ();

pNo A, P;
for (A= NULL, P=1Inicio;; A=P, P =P -> Prox)
if (P == NULL) break;

if (P->1Info == 1 ) break;
}
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if (P == NULL)
t hr ow RenpcaoDeEl enent ol nexi stente ();

if (A == NULL)
Inicio = P -> Prox;
el se
A->Prox = P -> Prox;

free (P);
}

void Lista::EscrevaSe () const throw ()

{
cout << '{';
int Entrou = O;

for (pNo P = Inicio; P != NULL; P =P -> Prox, Entrou = 1)
cout << P ->Info << ", ";

if (Entrou)
cout << "\b\b";

cout << '}';

[Exemplo 23 — princip.cpp]

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i ostream h>
#include "lista.h"
void main () throw ()

Li sta L1;
int N;

cout << "Entre com 10 numeros separados por espacos:\n";

for (int I =1; | <= 10; |++)
{

cin >> N,

try

L1. I nsEnOrdem (N);
}
catch (Menori aEsgot ada E)
{

cerr << "\nErro: Nao ha nenoria disponivel
<< "para executar esta operacao\n\n";
exit (1);
}

cout << "\nEm ordem os nuneros digitados sao:\n";

cout << "L1 ="; L1.EscrevaSe ();
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cout << "\n\nEntre comum nunero para ser excluido da lista
original:\n";
cin >> N

try
L1.Del (N);

}
catch (ExcessaoDeli sta E)
{

cerr << "\nErro: O nunero indicado nao consta da |ista\n\n";
exit (1);

cout << "\nEm ordem apos a exclusao, a lista ficou:\n";

cout << "L1 ="; L1.EscrevaSe ();

cout << "\n\nEntre com doi s nunmeros separados por um espaco\n"
<< "para que seja verificado se pertencemou nao a lista:\n";

cin >> N,
if (L1.Pertence (N))
cout << "O prinmeiro nunmero pertence a lista L1";
el se
cout << "O prinmeiro numero nao pertence a lista L1";
cin > N
if (L1.Pertence (N))
cout << "\nO segundo nunero pertence a lista L1";
el se
cout << "\nO segundo nunero nao pertence a lista L1";
cout << "\n\nEntre com doi s nuneros separados por espacos\n"
<< "(um para ser incluido no inicio "
<< "e outro no final da lista original):\n";

cin > N
try
Ll.Inslnicio (N);

}
catch (Menori aEsgot ada E)

{
cerr << "\nErro: Nao ha menoria disponivel "
<< "para executar esta operacao\n\n";
exit (1);
cin >> N,
try

L1. I nsFinal (N);

}
catch (Menori aEsgot ada E)
{
cerr << "\nkErro: Nao ha nenoria disponivel "
<< "para executar esta operacao\n\n";
exit (1);
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}

cout << "\nApos as inclusoes, a lista ficou:\n";
cout << "L1 ="; L1.EscrevaSe ();

try

{

Lista L2 = L1;

cout << "\n\nFoi feita una copia de sua |lista de nuneros;";
cout << "\nVerifique se a copia esta correta:\n";

cout << "L2 ="; L2.EscrevaSe ();
}
catch (Menori aEsgot ada E)
{
cerr << "\nErro: Nao ha nmenoria disponivel "
<< "para executar esta operacao\n\n";
exit (1);
Li sta L3;
try
{
L3 = L1;

}
catch (Menori aEsgot ada E)

cerr << "\nErro: Nao ha nenoria disponivel
<< "para executar esta operacao\n\n";
exit (1);

cout << "\n\nFoi feita uma outra copia de sua |lista de nuneros;";
cout << "\nVerifique se esta outra copia esta correta:\n";
cout << "L3 ="; L3.EscrevaSe ();
try
L1.Dellnicio ();

catch (RenmpbcaoDeli staVazi a E)

{
cerr << "\nErro: Nao se pode renover elenentos "
<< "de uma lista vazial\n\n";
exit (1);
try

L1.Del Final ();

catch (RenmpbcaoDelLi staVazi a E)

{

cerr << "\nkErro: Nao se pode renover elenentos "
<< "de uma lista vazial\n\n";
exit (1);

cout << "\n\nApos a exclusao do prineiro e do ultinp,
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<< "a lista ficou:\n";
cout << "L1 ="; L1.EscrevaSe ();

cout << "\n\n";
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Anexo |

Exercicios

|. Classes e Objetos

1. Indique (1) Estruturas; ou (2) Classes:
Agrupam variaveis de mesmo tipo;

Um item é chamado membro;

O padrao ¢ que seus membros sejam publicos;
O padrao ¢ que seus membros sejam privados;
Agrupam variaveis de tipos diferentes;
Agrupam variaveis e fungdes.

2. Responda verdadeiro ou falso: a definicdo de uma classe reserva espago de memoria

para conter todos os seus membros.
3. A finalidade de definir classes €:
Reservar uma quantidade de memoria;
Indicar que o programa ¢ orientado a objetos;
Agrupar dados e fungdes protegendo-os do compilador;
Descrever o formato de novos tipos de dados antes desconhecidos do compilador.
4. A relacdo entre classes e objetos ¢ a mesma existente entre:

Tipos basicos e varidveis desses tipos;
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Variaveis e func¢des;

Unides e estruturas;

Estruturas e fungdes.

5. Qual a diferenga entre o uso de estruturas e o de classes?

6. Na definigdo de uma classe, os membros designados como privados:
Sdo acessados por qualquer funcdo do programa;

Requerem o conhecimento de uma senha;

Sdo protegidos de pessoas ndo autorizadas;

Sdo acessados por qualquer fungdo-membro da classe;

Sdo acessados pelos membros publicos da classe;

7. Responda verdadeiro ou falso: membros privados definem a atividade interna da classe

e membros publicos, a interface da classe.
8. Para acessar um membro de um objeto, o operador ponto conecta:
O nome da classe € o nome do membro;
O nome do membro e 0 nome do objeto;
O nome do objeto ¢ 0 nome do membro;
O nome da classe e o nome do objeto.
9. Uma func¢@o cujo codigo foi definido dentro de uma classe € sempre:
float;
inline;
Recursiva;
Sobrecarregada.

10. Métodos sao:
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Classes;

Dados-membro;

Fungdes-membro;

Chamadas a fun¢des-membro.

11. Mensagens sao:

Classes;

Dados-membro;

Fung¢des-membro;

Chamadas a fun¢des-membro.

12. Construtores sdo fungoes:

Que constroem classes;

Executadas automaticamente quando um objeto ¢ criado;
Do tipo i nt ;

Executadas automaticamente quando um objeto € destruido.

13. O nome de um construtor ¢ sempre

14. Responda verdadeiro ou falso: numa classe, ¢ possivel haver mais de um construtor de

mesmo nome.

15. Responda verdadeiro ou falso: um construtor ¢ do tipo retornado por meio do

comando return.
16. Responda verdadeiro ou falso: um construtor ndo pode ter argumentos.
17. Destrutores sao fungoes:
Que destroem classes;

Executadas automaticamente quando um objeto ¢ declarado;
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Do tipoi nt ;
Executadas automaticamente quando um objeto ¢ destruido.

18. O nome de um destrutor ¢ sempre

19. Responda verdadeiro ou falso: numa classe pode haver mais de um destrutor de

mesmo nome.

20. Responda verdadeiro ou falso: um destrutor ¢ do tipo retornado por meio do comando

return.
21. Responda verdadeiro ou falso: um destrutor ndo pode receber argumentos.

22. Assuma a seguinte defini¢do:

cl ass C asse

{
private:
int A B
publi c:
static int S
Classe ();
~Cl asse ();
H
Como podemos atribuir 5 ao membro S?
S=35;
Classe.S = 5;

Classe C; C.S=5;
Classe::S=5;

23. Defina uma classe de nome Tal uno com dados privativos para armazenar o nome do
aluno, a série e o grau. Inclua duas fungdes ptiblicas: uma para solicitar os dados para

0 usuario e outra para imprimir os dados.

Escreva uma instrugdo que declare um objeto chamado Al uno da classe Tal uno.
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Escreva uma instrucao para executar a fun¢do que solicita os dados de entrada para o

usuario.
Escreva uma instrucdo para executar a fungdo que imprime os dados digitados.
Inclua um membro estatico privativo para contar o numero de alunos cadastrados.
Inclua um construtor que incrementa o contador de alunos cadastrados.
Inclua um destrutor que decremente o contador de alunos cadastrados.
Inclua uma fung¢@o publica que imprime o numero de alunos cadastrados.

Escreva a instru¢do necessaria para declarar uma matriz de 10 objetos da classe Tal uno
e escreva a instrucdo necessaria para preencher o primeiro elemento da matriz acima

com os dados digitados pelo usuario.

24. Assuma que C1, C2 e C3 sejam objetos de uma mesma classe. Quais das seguintes

instrucdes sao validas?

Cl1=C2;
Cl1=C2+C3;
Cl1=C2=C3;
Cl=C2+7,

25. Uma fun¢do-membro pode sempre acessar os dados:
Do objeto do qual é membro;

Da classe da qual ¢ membro;

De qualquer objeto da classe da qual ¢ membro;

da parte publica de sua classe.

26. Se cinco objetos da mesma classe forem declarados, quantas copias dos itens de dados

da classe serdo armazenadas na memoria? Quantas copias de suas fungdes-membro?
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27. Escreva uma classe para conter 3 membros inteiros chamados Hor as, M nut 0s ¢

Segundos e a chame de Thor ari o.

Crie um construtor que inicie os dados com zero e outro construtor que inicie os dados

com um valor dado.

Crie uma fungdo membro para solicitar as hor as, os m nut 0s ¢ os segundos para o

usuario.
Crie uma fun¢do membro para imprimir o horario no formato HH:MM:SS.

Crie uma fungdo membro para adicionar 2 objetos da classe Thor ar i 0 passados como

argumentos.

Crie uma fung@o membro que subtraia dois horarios e retorne o nimero de segundos entre

elas. A fungdo recebe dois objetos da classe Thor ar i 0 passados como argumentos.

28. Escreva uma classe chamada Test aci onanent 0 para armazenar dados de um
estacionamento. Ela deve ser capaz de armazenar o niimero da chapa do carro, a
marca, 0 horario de entrada e o horario de saida do estacionamento. Utilize dois
membros da classe Thor ari 0, definida no exercicio anterior para os horarios de

entrada e saida.

Crie uma fun¢@o membro para solicitar os dados de um carro para o usuario (utilize as

fungdes da classe tempo para pedir os horarios de entrada e saida).
Crie uma fun¢@o membro para imprimir os dados de um carro.

Admita que o estacionamento cobre R$ 2,00 a hora. Escreva uma fungao membro que
imprima o valor cobrado. Utilize a func@o que subtrai dois horarios da classe

Thor ari o.

Escreva um programa que cria uma matriz de 5 objetos desta classe, solicita os dados dos

carros para o usudrio e imprime um relatorio dos dados e do valor cobrado.

29. Escreva uma classe para descrever um més do ano. A classe deve ser capaz de
armazenar o nome do més, a abreviagdo em 3 letras, o nimero de dias € o niumero do

més.
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Crie um construtor para iniciar os dados com zero e outro para iniciar os dados com um

valor dado.

Escreva uma fung¢@o membro que recebe o nlimero do més como argumento ¢ retorna o

total de dias do ano até aquele més.

Escreva uma fung¢@o membro sobrecarregada que recebe como argumento o nome do més

em vez do namero dele e retorna o mesmo total de dias.

30. Crie a classe Trestaurante para descrever restaurantes. Os membros devem

armazenar o nome, o endereco, o preco médio e o tipo de comida.

Crie um construtor que inicie os dados com valores nulos e outro que inicie os dados com

valores dados.
Crie uma fungdo membro para solicitar os dados para o usuario.
Crie uma fun¢@o membro para imprimir os dados de um restaurante.

Escreva um programa que cria uma matriz de objetos desta classe e solicite a entrada dos
dados pelo usuario. Em seguida, o programa deve perguntar o tipo de comida ao

usudrio, e lista todos os restaurantes que o oferecem.

Il. Sobrecarga de Operadores

1. Sobrecarga de operadores é:

Tornar operadores compativeis com C++;

Criar novos operadores;

Criar novas operagoes para os operadores de C++;

Transformar operadores em objetos.

2. A implementacdo de sobrecargas de operadores ¢ definida por meio de:
Programas pequenos;

Fung¢oes-membro de classes;
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Dados-membro de classes;

Operagdes com classe.

3.

A sobrecarga de operadores:

Obedece a precedéncia do operador original;

Define novas precedéncias para o operador original;

redefine o nimero de operandos aceitos pelo operador original;

Define um novo simbolo para o operador original.

4.

Quantos argumentos sdo necessarios para uma fungdo que sobrecarrega um operador

unario?

Se C1, C2 e C3 forem todos objetos de uma mesma classe que contém uma fungao-
membro de nome oper at or +, para que a instrugdo C1 = C2 + C3 trabalhe

corretamente a referida funcgao deve:

Receber dois argumentos;

Retornar um valor;

Criar um objeto temporario sem nome;

Usar o objeto da qual ¢ membro como operando;

Receber um argumento.

6.

7.

Responda verdadeiro ou falso: € possivel somar objetos de uma mesma classe mesmo

sem utilizar o mecanismo de sobrecarga.

Assuma que X, Y, Z, WV e T sejam objetos de uma mesma classe e que esta classe ndo

contenha nenhuma sobrecarga de operadores. Como escreveriamos a instrucao:
X = Produto (Produto (Soma (Y, 2), Soma (W V)), T);
se incluirmos na classe fun¢des que sobrecarregam os operadores aritméticos + e * ?

Responda verdadeiro ou falso: utilizando sobrecarga de operadores, podemos criar a

operacao de exponenciagdo usando como simbolo os caracteres * * .
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9. Qual a diferenga entre as fungdes operadoras do oper ador ++ quando prefixado e

posfixado?
10. Quais das seguintes instru¢des cria um objeto temporario sem nome da classe A?
B =AXY);
B =Temp.X;
return Temp;
AX,Y)=B;
Func (A (X, Y));
11. A fungdo que sobrecarrega o oper at or - - pds-fixado:
Retorna um valor do tipo i nt ;
Recebe um argumento do tipo i nt ;
Nao recebe argumentos;
Nao retorna nada.
12. A fungdo que sobrecarrega o oper at or - - pré-fixado:
Retorna um valor do tipo i nt ;
Recebe um argumento do tipo i nt ;
Nao recebe argumentos;
Nao retorna nada.
13. A fungdo que sobrecarrega um operador aritmético binario (+,-,* e/ ):
Nao recebe argumentos;
Nao tem valor de retorno;
O argumento ¢ um objeto do qual a fung¢do ¢ membro;

Nenhuma das anteriores.
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14. Considere que a fung¢do de prototipo:
T operator+ (int N);

seja membro da classe T e que sejam criados os objetos X ¢ Y desta classe. Quais das

seguintes instrucdes sdo incorretas?

X=Y +25;
X=25+Y;
X=X+Y;
X=Y+25+5;

15. Quais das seguintes situagdes sdo validas para o uso de conversdes de tipos:
Atribuicdes;

Operacgdes aritméticas;

Passagem de argumentos para uma fungdes;

Retornando um valor de uma fungéo.

16. Para converter um objeto da classe T para um tipo basico devemos utilizar:
Uma fungdo interna do compilador;

Um construtor de um argumento;

Sobrecarga do operador =;

Uma fung¢do conversora membro da classe T.

17. Para converter um tipo basico em um objeto da classe T, devemos utilizar:
Uma fungdo interna do compilador;

Um construtor de um argumento;

Sobrecarga do operador =;

Uma fungdo conversora membro da classe T.




Anexos Pagina 186

18. Para converter um objeto da classe T1 para um objeto da classe T2, devemos utilizar:
Uma fungdo interna do compilador;
Um construtor de um argumento;
Sobrecarga do operador =;
Uma fungdo conversora membro da classe T1.
19. A instrucdo
bj A = bj B;

onde Obj 1 é um objeto da classe T1 ¢ Obj 2 ¢ um objeto da classe B, sera executada

corretamente se existir:
Uma funcdo conversora membro da classe T2;
Uma funcdo conversora membro da classe T1;
Um construtor membro da classe T2;
Nenhuma das anteriores.

20. Assuma que Qbj 1 é um objeto da classe T1 e Cbj 2 ¢ um objeto da classe B. Para

utilizar instrucdes do tipo:
bj1 = bj 2;
ha varios meios. Podemos:
Incluir um conversor na classe T1. Qual seria o conversor?
Incluir um conversor na classe T2. Qual seria o conversor?

21. Assuma que Obj 1 é um objeto da classe T1 e Obj 2 ¢ um objeto da classe B. Para

utilizar instru¢des do tipo:
hj1 = bj 2;

E também instrucdes do tipo:
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24.

o que deve ser feito?

22. Escreva uma classe Tcomplexo capaz de armazenar os um nimero complexo (a +

bi ,onde a e b sdo dotipofl oat ei ¢ araiz quadrada de - 1).

Crie um construtor que inicie os dados com zero e outro construtor que inicie os dados

com valores dados.
Crie uma fun¢@o-membro para solicitar dados para o usuario.
Crie uma fun¢do-membro para imprimir os dados no formato ai + b.

Crie os operadores aritméticos menos unario (- ), menos binario (- ), multiplicacdo (*),

divisdo (/ ), resto da divisdo inteira (%9.
Crie os operadores de atribuigdo com operagdo embutida +=, - =, *=,/ = ¢ %=
Crie os operadores relacionais <, <=, >, >= ==¢ ! =,

23. Escreva uma classe Tenpr esa capaz de armazenar os dados de uma empresa (Nome,

Endereco, Cidade, Estado, CEP ¢ Fone).

Crie um construtor que inicie os dados com zero e outro construtor que inicie os dados

com valores dados.
Crie uma fun¢@o-membro para solicitar dados para o usuario.
Crie uma fun¢do-membro para imprimir os dados no formato ai + b.

O objetivo desta questdo ¢ implementar uma classe que descreva figuras poligonais

convexas sem impor limitagdes na quantidade de lados. Pede-se:

— Declare a classe Tpolygon. A classe devera ser capaz de armazenar a quantidade de
vértices que o poligono que ela representa deve ter, a quantidade de vértices do
poligono que efetivamente foram informados, e as coordenadas de cada um desses
vértices. Dica: aloque dinamicamente vetores para armazenar as coordenadas X e Y de

tais vértices.
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— Escreva um construtor que receba como argumento a quantidade de lados do poligono
a ser criado, armazene internamente essa informacao, e aloque dinamicamente os

vetores para armazenar as coordenadas X e Y dos vértices do poligono.

— Escreva um destrutor para desalocar dinamicamente os vetores que serviram para

armazenar as coordenadas X e Y dos vértices do poligono.

— Escreva uma fun¢do-membro AddVertex que recebe dois ntimeros float que
representam respectivamente as coordenadas X e Y de um vértice do poligono e os

armazena internamente.
— Escreva uma fun¢do-membro Print que imprime as informagdes do poligono.

25. O objetivo desta questdo ¢ implementar uma classe que descreva coordenadas cartesianas

planares. Pede-se:

— Declare a classe Tcoord. A classe devera ser capaz de armazenar os valores X ¢ Y que

a caracterizam.

— Escreva um construtor sem parametros que inicie com valores nulos as coordenadas X
e Y do objeto, e outro que receba como argumento valores representando coordenadas

X e Y e armazene internamente essa informacdo.

— Escreva uma fun¢des-membro PolarR e PolarTeta que retornam respectivamente os

valores R e Teta da representacdo polar daquela coordenada. Saiba que:

v R=+X*+Y? ,e

90,se X = 0eY > 0;
270,se X = 0eY < 0;

v 0= arctg(%) + 180, se X < 0; e

arct (E) cC
g v) <

— Escreva uma fun¢do-membro TamSegto que recebe outro objeto da classe tcoord e

retorna o tamanho do segmento de reta que formam. Saiba que:
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26.

27.

v T = J0-X) +(Y:-Y))

objetivo desta questdo é implementar duas classes: (1) a classe Tangl e que descreve

angulos; e (2) a classe Tci r cl e que descreve circulos. Pede-se:

— Declare a classe Tangle. A classe devera ser capaz de armazenar um valor angular

EXpresso em graus.

— Escreva um construtor sem parametros que inicie o objeto com o valor angular zero
grau, e outro que receba como argumento um valor angular expresso em graus € o

armazene internamente.

— Escreva fungdes-membro Vgraus, Vgrados e Vradianos que retornem o valor angular

do objeto expresso respectivamente em graus, grados e radianos.

— Declare a classe Tcircle. A classe devera se capaz de armazenar as coordenadas do

centro do circulo, bem como o valor do seu raio.

— Escreva um construtor sem parametros que inicie o objeto com valores nulos, e outro
que receba como argumento as coordenadas e o valor do raio do circulo e os armazene

internamente.

— Escreva uma fun¢do membro que receba um objeto da classe Tangle e retorne a area

do setor com aquela varredura angular.

O objetivo desta questdo ¢ implementar a classe Lista que descreva listas circulares

duplamente ligadas de inteiros. Pede-se:

* Declare a classe Lista. A classe devera ser capaz de armazenar um ponteiro para o inicio

de uma lista circular duplamente ligada de inteiros.
* Escreva um construtor sem argumentos que inicie o referido ponteiro com NULL.

* Escreva um construtor para iniciar um objeto da classe Lista com outro fornecido como

argumento (lembre-se que ndo basta apontar ponteiro, tem que duplicar).

* Escreva um destrutor para desalocar dinamicamente a lista apontada por este ponteiro.
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1.

Escreva um operator= membro da classe Lista que receba como argumento um objeto da
classe Lista e que atribua a seu objeto chamante (lembre-se que ndo basta apontar

ponteiro, tem que duplicar).

Escreva uma fun¢do membro Add para incluir ordenadamente um dado inteiro em seu

objeto chamante.

Escreva uma funcdo membro Remove para remover todas as ocorréncias de um dado

inteiro de seu objeto chamante.
Escreva uma fungdo membro Inverte para inverter seu objeto chamante.

Escreva uma fun¢do membro Concat para concatenar seu objeto chamante com outro da
classe Lista fornecido como argumento. O resultado devera ser armazenado em um

terceiro objeto desta mesma classe que sera retornado.
Escreva uma fun¢do membro Ordena para ordenar seu objeto chamante.

Escreva uma fungcdo membro Merge para fazer a intercalacdo de seu objeto chamante
com outro da classe Lista fornecido como argumento. O resultado devera ser

armazenado em um terceiro objeto desta mesma classe que sera retornado.

Escreva um operator=— membro (devolve int, lembre-se) para comparar seu objeto

chamante com outro objeto da classe Lista fornecido como argumento.

Heranca

Heranca ¢ um processo que permite:

A inclusdo de um objeto dentro de outro;

Transformar classes genéricas em classes mais especificas;

Adicionar propriedades a uma classe existente sem rescrevé-la;

Relacionar objetos por meio de seus argumentos.

2. As vantagens do uso de heranga incluem:

Aumento de funcionalidade de cddigos existentes;
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Distribuicdo e uso de bibliotecas;

Concepcao de programas dentro de uma hierarquia que mostra quais conceitos

compartilham caracteristicas comuns;
Nao rescrita de codigo.

3. Para que membros de uma classe-base possam ser acessados por membros de uma

classe derivada, eles devem ser:
public;
protected;
private;
Todas as anteriores.
4. Qual a diferenga entre a derivagdo publica e a derivagdo privativa?

5. Assuma que a classe D ¢é derivada publicamente da classe-base B. Um objeto da classe

Dpode acessar:
Membros publicos da classe D;
Membros protegidos da classe D;
Membros privativos da classe D;
Membros publicos da classe B;
Membros protegidos da classe B;
Membros privativos da classe B.

6. Assuma que a classe D ¢é derivada privativamente da classe-base B. Um objeto da

classe D pode acessar:
Membros publicos da classe D;
Membros protegidos da classe D,

Membros privativos da classe D;
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Membros publicos da classe B;

Membros protegidos da classe B;

Membros privativos da classe B.

7. Os membros de uma classe-base podem acessar:
Membros publicos da classe derivada;

Membros protegidos da classe derivada;

Membros privativos da classe derivada;

Nenhuma das anteriores.

8. Os membros de uma classe derivada podem acessar:
Membros publicos da classe-base;

Membros protegidos da classe-base;

Membros privativos da classe-base;

Nenhuma das anteriores.

9. Escreva a primeira linha da definicdo da classe Thomem derivada publicamente da

classe Tpessoa.
10. Para derivar uma classe de outra ja existente, deve-se:
Alterar a classe existente;
Usar o codigo-objeto da classe existente;
Rescrever a classe existente;
Nenhuma das anteriores.

11. Se uma classe-base contém uma fungédo chamada F () e a classe derivada ndo possui

nenhuma fungdo com este nome, responda:

Em que situagdo um objeto da classe derivada pode acessar a fungdo F () ?
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Em que situa¢do um objeto da classe derivada ndo pode acessar a fungdo F () ?

12. Se uma classe-base contém uma fun¢do chamada F () e a classe derivada também

possui uma fun¢do com este nome, um objeto da classe derivada:
Pode acessar a fungdo-membro F () da classe-base;
Nao pode acessar a fungdo-membro F () da classe-base;
Pode acessar a fungdo-membro F () da classe derivada;
Nao pode acessar a fungdo-membro F () da classe derivada.

13. Qual das seguintes instrugdes executa a fungdo-membro F () da classe-base B, a

partir de uma funcdo-membro da classe derivada D?
FQ;
B::F O);
D::F ();
B:F ();

14. Qual das seguintes instru¢des executa a fungdo-membro F () da classe derivada D, a

partir de uma fungdo-membro desta mesma classe derivada D?
F();
B::F O;
D::F ();
B:F ();
15. Um objeto de uma classe derivada contém:
Todos os membros da classe-base;
Somente 0os membros publicos da classe-base;
Somente os membros protegidos da classe-base;

O segundo e o terceiro item sdo verdadeiros.
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16. Escreva a primeira linha de um construtor sem argumentos da classe D derivada da

classe B.

17. Responda verdadeiro ou falso: se nenhum construtor existir na classe derivada, objetos

desta classe usardo o construtor sem argumentos da classe-base.

18. Responda verdadeiro ou falso: se nenhum construtor existir na classe derivada, objetos
desta classe poderdo iniciar os dados herdados de sua classe-base usando o construtor

com argumentos da classe-base.
19. Uma classe ¢ dita abstrata quando:
Nenhum objeto dela é declarado;
E representada apenas mentalmente;
S6 pode ser usada como base para outras classes;
E definida de forma obscura.
20. A conversao de tipos implicita ¢ usada para:
Converter objetos da classe derivada em objetos da classe-base;
Converter objetos da classe-base em objetos da classe derivada;
Converter objetos da classe derivada em objetos da classe-base e vice-versa;
Nao pode ser usada para conversdo de objetos.

21. Responda verdadeiro ou falso: uma classe derivada ndo pode servir de base para outra

classe.
22. O que ¢ heranga multipla?
23. Escreva a primeira linha da defini¢do da classe D derivada das classes-base B1 e B2.

24. Responda verdadeiro ou falso: se a classe D ¢ derivada da classe-base B, entdo a classe

Cnao pode ser derivada de Be D.

25. Responda verdadeiro ou falso: um objeto de uma classe pode ser membro de outra

classe.
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26. Escreva uma classe Tenpr esa capaz de armazenar os dados de uma empresa (Nome,

Enderego, Cidade, Estado, CEP e Telefone).

Crie um construtor que inicie os dados com zero e outro construtor que inicie os dados

com um valor dado.
Crie uma fun¢@o membro para solicitar os dados ao usuario.
Crie uma fung@o membro para imprimir os dados.

27. Use a classe Tempresa como base para criar a classe Trestaurante. Inclua o tipo de

comida, o pre¢o médio de um prato.

Inclua um construtor que inicie os dados com zero e outro construtor que inicie os dados

com um valor dado.
Inclua uma fun¢@o membro para solicitar os dados ao usuario.
Inclua uma fungdo membro para imprimir os dados.

28. Escreva uma classe Tnot or capaz de armazenar dados de um motor (numero de

cilindros e poténcia).

Crie um construtor que inicie os dados com zero e outro construtor que inicie os dados

com um valor dado.
Crie uma fun¢do membro para solicitar os dados ao usuario.
Crie uma fun¢@o membro para imprimir os dados.

29. Escreva a classe Tveiculo capaz de armazenar dados de um veiculo (peso em quilos,

velocidade maxima em km/h e prego em USS$).

Crie um construtor que inicie os dados com zero e outro construtor que inicie os dados

com um valor dado.
Crie uma fun¢do membro para solicitar os dados ao usuario.

Crie uma fung@o membro para imprimir os dados.
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30. Crie a classe TcarroDePasseio derivada das classes Tmotor € Tveiculo. Inclua os

dados Cor e Modelo.

Crie um construtor que inicie os dados com zero e outro construtor que inicie os dados

com um valor dado.
Crie uma fun¢do membro para solicitar os dados ao usuario.
Crie uma fun¢@o membro para imprimir os dados.

31. Crie a classe Tcaminhao derivada das classes Tmotor e Tveiculo. Inclua os dados

Carga Maxima em Toneladas, Altura Maxima e Comprimento.

Crie um construtor que inicie os dados com zero e outro construtor que inicie os dados

com um valor dado.
Crie uma fun¢do membro para solicitar os dados ao usuario.
Crie uma fun¢do membro para imprimir os dados.

32. Crie um programa para testar as classes dos exercicios 28, 29, 30 e 31.

33. O objetivo desta questdo ¢ implementar a classe Conjunto, derivada privativamente da
classe Lista que descreva conjuntos de nimeros inteiros. Pede-se:

— Declare a classe Conjunto. A classe ndo precisara de dados ja que herdara tudo de

que precisara.

— Escreva um construtor sem argumentos para iniciar um objeto da classe Conjunto

com o conjunto vazio.

— Escreva um construtor para iniciar um objeto da classe Conjunto com outro

fornecido como argumento.

— Escreva um operator= membro da classe Conjunto que receba como argumento um
objeto da classe Conjunto e que atribua a seu objeto chamante (lembre-se que ndo

basta apontar ponteiro, tem que duplicar).




Anexos Pagina 197

— Escreva uma operator+ membro para incluir um dado inteiro em seu objeto
chamante. O operator deverd produzir e retornar um novo objeto da classe

Conjunto.

— Escreva uma operator- membro para remover um dado inteiro em seu objeto
chamante. O operator deverd produzir e retornar um novo objeto da classe

Conjunto.

— Escreva uma operator* membro para fazer a intercessdao de seu objeto chamante
com outro objeto da classe Conjunto fornecido como argumento. O operator

devera produzir e retornar um novo objeto da classe Conjunto.

— Escreva uma operator+ membro para fazer a unido de seu objeto chamante com
outro objeto da classe Conjunto fornecido como argumento. O operator devera

produzir e retornar um novo objeto da classe Conjunto.

— Escreva uma operator<< membro para verificar se um dado inteiro ocorre em seu
objeto chamante. O operator devera produzir e retornar um valor booleano

(lembre-se, um int).

V. Ponteiros

1. Um ponteiro ¢:

O endereco de uma variavel;

Uma variavel que armazena enderecos;

O valor de uma variavel;

Um indicador da préxima variavel a ser acessada.

2. Escreva uma instrug¢do que imprima o endereco da variavel V.

3. Indique com (1) o operador de referenciagdo e com (2) o operador de derreferenciacao.
P=&I;

int &I =J;
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cout << &I;

int* P = &I,

int& F (void);

F (&I);

4. Ainstrugdoi nt* P:

Cria um ponteiro com valor indefinido;

Cria um ponteiro do tipo i nt ;

Cria um ponteiro com valor zero;

Cria um ponteiro que aponta para uma variavel i nt .
5. O que significa o operador * em cada um dos seguintes casos:
int* P;

cout << *P;

*P=X*5;

cout << *(P + 1);

6. Quais das seguintes instrugdes declaram um ponteiro para uma variavel f | oat ?
float *P;

*float P;

float* P;

float* P = &F;

*P;

float& P = Q;

7. Naexpressdoi nt* P, oqueédotipoint?

A variavel P;
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O endereco de P;
A variavel apontada por P;
O endereco da variavel apontada por P.

8. Se o endereco de V foi atribuido a um ponteiro P, quais das seguintes expressoes sdo

verdadeiras?
V == &P;
—— *P;
P=*V;
P=&V;

9. Assuma as declaracdes abaixo e indique qual € o valor das seguintes expressoes:

int 1 =3, J =25
int *P = &, *Q = &J;
P = &I,
*P-*Q;
**&P;
3% 5P/ *Q+7;

10. Qual ¢ a saida deste programa?
#i ncl ude <i ostream h>
void main ()

int 1 =5, *P
P=4&l;
cout << P
<< ‘At
<< (*P + 2)
<< A\t
<< ** &P
<< A\t
<< (3 * *P)
<<\t
<< (**&P + 4);
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}

11. Se | e J sao variaveis inteiras e P e Qsdo ponteiros para inteiros, quais das seguintes

expressoes de atribuicdo sdo incorretas?
P=&I;
*Q=&lJ;
P=&* &I,
[=(*&)J;
Q=&P;
I=(*P)+++ *Q;
if (P==1) I++;
12. Explique cada uma das seguintes declaragdes e identifique quais s@o incorretas.
int * const X =&Y
const int &X = *Y;
int &const X = *Y;
int const *X = &Y;
13. O seguinte programa ¢ correto?
#i ncl ude <i ostream h>
const int C = 13;

void main ()

int *P = C
cout << *P;

}

14. O seguinte programa € correto?

#i ncl ude <i ostream h>

const int C = 13;
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void main ()

int | =C
int *P;
cout << *P;

}

15. Qual a diferengaentre V [ 3] e*(V + 3)?
16. Admitindo a declaragdo i nt V [ 7], por que a instrugdo V++ ¢ incorreta?

17. Admitindo a declaragdo i nt 'V [ 7], quais das seguintes expressdes referenciam o

valor do terceiro elemento do vetor?
*(V +2);
*(V +3);
V+2;
V+3;
18. O que faz o programa seguinte:

#i ncl ude <i ostream h>

void main ()

{
int V[] ={3, 7, 13};
for (int J =0; J < 3; J++)
cout << ‘\n’ << *(V + J);
}
19. O que faz o programa seguinte:
#i ncl ude <i ostream h>
void main ()
{
int V[] =({3, 7, 13},
for (int J =0; J < 3; J++)
cout << ‘\n’ << (V + J);
}

20. O que faz o programa seguinte:

#i ncl ude <i ostream h>
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void main ()

int V][]
int* P

{3, 7, 13};
\

for (int J =0; J < 3; J++)
cout << ‘\n’ << *P++;

}

21. Qual ¢ a diferenca entre as duas instrucdes seguintes?
char S [] = “POO;
char *S = “PO0';

22. Assumindo a declaragéo:
char *S = “Programacao Orientada a Objetos”;
O que imprimirdo as instrugdes seguintes:

cout << S;

cout << &SJ0];

cout << (S+11);

cout << S [0];

23. Escreva a expressdo M [I][J] em notacdo de ponteiro.

24. Qual ¢ a diferenca entre os seguintes prototipos de fungdes:

void F (char S []);
void F (char *S );

25. Assumindo a declarag@o:

char *Dsemana [7] = {

“Dom ngo”,
“Segunda”,
“Terca”,
“Quarta”,
“Quinta”,
“Sext a”,

“ Sabado”
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Para poder escrever a instrucdo P = Dsemnana, a variavel P deve ser declarada

como:
char P;
char *P;
char **P;
char ***P;
26. O operador new:
Cria uma variavel de nome new;,
Retorna um ponteiro voi d;
Aloca memoria para uma nova variavel,
Informa a quantidade de memoria livre.
27. O operador del et e:
Apaga um programa;
Devolve memoria ao sistema operacional;
Diminui o tamanho do programa;
Cria métodos de otimizacdo.
28. Explique o significado da palavra voi d em cada uma das seguintes instrugdes:
void* P;
void P ();
void P (void);
void (*P) ();
29. Qual ¢ o erro deste trecho de programa?

i nt X
void *P

13;
&X;
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cout << *P;
30. O que ¢ o ponteiro t hi s e quando ¢ usado?

31. Se P ¢ um ponteiro para um objeto da classe C, entdo quais das seguintes instrugoes

executam a fungdo-membro | npressao () ?
P.Impressao ();
*P.Impressao ();
P -> Impressao ();
*P -> Impressao ();

32.Se V é um vetor de ponteiros para objetos da classe C, escreva uma instrugdo que
execute a fun¢do-membro | npressao () do objeto apontado pelo terceiro

elemento do vetor V.
33. Numa lista ligada:
Cada item contém um ponteiro para o proximo item;
Cada item contém dados ou ponteiros para os dados;
Cada item contém um vetor de ponteiros;
Os itens sdo armazenados num vetor.
34. O que declara cada uma destas instrugoes?
int (*P) [10];
int *P [10];
int (*P) ();
int *P ();

int (*P [10]) (;
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V. Funcoes Virtuais e Amigas

1.

Quais das seguintes instrugdes sdo validas, assumindo as declaracdes:

class B{ ... };

class D. public B{ ... };
B b, *Pb;

D d, *Pd;

- Pd = &b;

- Pb = &Pd;

- b =4d

- d = bl

Quais das seguintes caracteristicas podem ser implementadas por meio de uma fungdo

virtual?

— Permitir que a classe-base estabelega um protocolo com as suas classes derivadas,

de modo que estas ultimas obtenham maxima funcionalidade;
— Fungdes sem corpo;

— Assegurar a chamada correta a funcdes-membro de objetos de diferentes classes,

usando uma mesma instru¢do de chamada a funcao;

— Agrupar objetos de diferentes classes de tal forma que possam ser acessados pelo

mesmo codigo de programa;

— Criar uma matriz de ponteiros para a class-base que pode armazenar ponteiros para

classes derivadas;
— Redefinir fun¢des-membro em classes derivadas.

Quais da seguintes afirmagdes estdo corretas quando ¢ executada a chamada a uma

funcdo-membro usando um ponteiro para um objeto?

— Se a fun¢do ¢ virtual, a instrugdo ¢ resolvida levando em conta o tipo do objeto

contido no ponteiro;




Anexos Pagina 206

— Se a fungfo ndo ¢ virtual, a instrucdo ¢ resolvida levando em conta o tipo do

ponteiro;

— Se a fungdo ¢ virtual, a instru¢do é resolvida apos o inicio da execugdo do

programa;
— Se a funcdo nao ¢ virtual, a instrugao € resolvida na compilagdo do programa.
4. Explique a diferenca entre a sobrecarga de fungdes-membro virtuais e ndo virtuais.

5. Considerando as seguintes declaragoes:

class B
public:
void F () { ... }
1
class D. public B
public:
void F () { ... }
1
D d;
B *Pb;

— A instrugdo P -> F () executara a versdo de F () membro da classe

— SeF () for declarada virtual, entdo a instrugdo P -> F () executara a versdao

de F () membro da classe

6. Escreva a declaragdo da fungdo virtual F de tipo voi d e que recebe um argumento do

tipoi nt.
7. Resolu¢do Dinamica € o processo de:
— Associar chamadas a fung¢des a enderecos fixos;
— Associar uma instru¢do a uma fun¢do no momento de sua execucao;

— Criacdo de fung¢des virtuais;
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— Criar a tabela “V-Table”.

8. Uma fungdo virtual pura ¢ uma fungao que:

Nao retorna nada;

E parte da classe derivada;

Nao recebe argumentos;

Nao tem corpo.

9. Escreva a declaracdo da funcdo virtual pura chamada F () que ndo retorna nada nem

recebe nada como argumento.
10. As classes abstratas:

— Existem somente para derivacao;

Contém fung¢des-membro virtuais;

— Nao tém corpo de codigo;

Contém func¢des virtuais puras.

11. Quais dos seguintes processos sdo permitidos com classes abstratas?

Declarar objetos;

— Retornar um objeto de uma funcdo;

Enviar um objeto como argumento para uma fungao;

Declarar ponteiros.

12. A classe-base virtual ¢ usada quando:

Diferentes func¢des nas classes-base e derivada tém o mesmo nome;

— Uma classe-base aparece mais de uma vez no processo de heranga multipla;

Ha multiplos caminhos de uma classe derivada para outra;

A identificacdo da funcdo da classe-base ¢ ambigua.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Uma classe-base ¢ virtual quando:

— A palavravi rtual écolocada na sua declarago;

Contém uma fun¢do-membro virtual;

E especificada vi rt ual na declaragio da classe derivada;

Contém uma funcao virtual pura.

Escreva as classes Tani mal , Tvaca, Thuf al o e Tbezerr o, sendo as classes
Tvaca e Thuf al o derivadas de Tani mal , e Tbezerr o derivada de Tvaca e
Tbhuf al o.

Responda verdadeiro ou falso: toda funcdo-membro pode ser declarada virtual mesmo

sendo um construtor ou um destrutor.

Responda verdadeiro ou falso: uma fung¢@o amiga pode acessar dados privativos da

classe sem ser membro da classe.

Uma fung@o amiga pode ser usada para:

Impedir herangas entre classes;

— Permitir o acesso a classes das quais ndo temos acesso ao codigo-fonte;

Permitir a uma classe o acesso a classes ndo documentadas;

Aumentar a versatilidade de um operador sobrecarregado.

Escreva a declaragdo da fung¢@o-amiga chamada F de tipo voOi d e que recebe um

argumento da classe C.

A palavra-chave f ri end é colocada:

Na classe que permite o acesso de outra classe;

Na classe que deseja acessar outra classe;

Na parte privativa da classe;

Na parte publica da classe.
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20. Escreva uma declaracdo que, na classe onde ela aparece, torna todos os membros da

21.

classe C fungoes-amigas.

Considerando os exercicios anteriores que envolviam as classe Trot or , Tvei cul o,
TcarroDePassei 0 e Tcam nhao, faga um programa que cria um vetor de
ponteiros para Tvei cul 0. Inclua um lago que pergunta ao usuario sobre o tipo de
veiculo e wuse o operador new para criar objetos do tipo escolhido
(Tcarr oDePassei 0 ou Tcam nhao). Quando o usudrio terminar a entrada dos

dados de todos os veiculos, imprima os resultados usando outro lago.

VI. Streams

1.

O que éum st rean?

Arquivo;

Classe;

Um fluxo de dados de um lugar para outro;
Um lugar de origem ou destino de dados.

A classe-base para todas as classes St r eamé:
fstream;

10S;

iostream;

ifstream.

Indique (1) para disco; (2) para entrada e saida padrao; (3) para memoria; e (4) para

nenhuma das anteriores:
istream_withassign e ostream_withassign;
istrstream, ostrstream e strstream;

10s, istream e ostream;
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ifstream, ofstream e fstream.

4. Os operadores >> ¢ << podem ser usados para ler ou gravar dados em arquivos em

disco pois:
Trabalham com todas as classes;

Sdo sobrecarregados nas classes istream e ostream;
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